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ag Yon B. GL Teübner in Leipzig. 

H., Oberlehrer an der Realschule I. 0. zu Ruhrort, Lehr- 
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Aufl. (TX n. 201 S.] 188.7. JC 2.— 
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128 S.] 1875. ,£1.60. 
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y auf fast 400 Aufgaben. [VI u. 88 S.] gr. 8. 1888. 
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schule zu des Verfassers Materialien. Enthaltend 501 Aufgaben 
nebst deren Lösungen. [VI u. 103 S.] gr. 8. 1889. geh. JC 1.50. 
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Lehranstalten. Mit Figuren im Text. [IVu.75S.] gr.8. 1881. geh.JC2.— 

Erler. Dr., Professor und I. Oberlehrer am Kgl. Pädagogium bei Züllichau, 
die Elemente der Kegelschnitte in synthetischer Be- 
ll an dlung. Zum Gebrauche in der Gymnasialprima. Mit einer litho- 
graphierten Figurentafel. 3. verb. Aufl. [45 S.] gr.8. 1887. kart. JC1.20. 

Frischauf. Dr. J., Professor an der Universität zu Graz, Elemente 
der Öeometrie. 2. Auflage. [VIH u. 164 S. mit eingedr. Holz- 
schnitten.] gr. 8. 1877. geh. JL 2.— 

Heinze, Dr. Karl, weiland Professor in Köthen, genetisch eStereo- 
metrie. Bearbeitet yon Franz Lücke, Gymnasiallehrer in Zerbsi 
Mit lithographierten Tafeln. [XII u. 194 S.] gr.8. 1886. geh. JL 6.— 

Henrici, Julius, Gymnasial-Professor in Heidelberg, u. P. Treutlein, 
Professor am Gymnasium zu Karlsruhe, Lehrbuch der Ele- 
mentar-Geometrie. 3 Teile, gr. 8. geh. JL 7.60. 

Einzeln: 
I. Teil. Gleichheit der planimetrisohen Gröfgen. Kongruente Abbildung in 
der Ebene. Pensum der Tertia. Mit 188 Figuren in Holzschoitt. 
[Vm u. 152 S.] 1881. JC 2.— 
IL — Perspektivische Abbildung und Berechnung der planimetrisohen 
Gröfgen. Pensum für Sekunda. (Nebst weiteren Augführungen für 
Prima.) Mit 189 Figuren in Holzschnitt und einem (lithogr.) 
Kärtchen. {JIU u. 242 S.] 1882. JC 2.80. 

*e der stereometrischen Gebilde. Abbildungen der 
%>ene auf eine zweite (Kegelschnitte). Pensum für 
fFiguren in Zinkographie. [VIII u. 194 S.J 1888. 
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SBonoort 

gür bie Ausarbeitung beS öorliegenben #efte3 fiub biefetben 
©runbfäfce mafcgebenb gewefen wie für bic Trigonometrie. 

Die Stereometrie beginnt iffre JBetradjtungen mit bem 
Sßürfet; bie experimentell gewonnene ^arauetprojeftion be& 
fetben ttrirb in Übenen unb ©erabe jergliebert Diefe Sergtie* 
berung bietet eine Vorbereitung für ben erften Stbfdjnitt, ber 
bie Äagenbejieljungen öon Ebenen unb ©eraben in Äürje be- 
fymbett. Die förperttd^c (Sde wirb nur erltärt; eine auSfüfjr* 
lidfje SSe^anblung ber ©de, bie boctj eigentlich in bie fpfjärifdfje 
Trigonometrie gehört, lann ljier, wo eS fid(j um SSefd^ränfung 
be8 ©toffeS tjanbett, um fo mefjr entbehrt werben. Den 33efd()tu$ 
be« erften StbfdjnittS bitbet ber Sßieberaufbau beSäBürfetS cax% 
®htnm unb ©eraben. 

25er jweite StbfcJjnitt füljrt nactj ber Definition be8 
SßottjeberS junädfjft bie regelmäßigen Äörper öor unb gef)t bann 
ju 3nljatt8= unb Dberftädjenbeftimmungen ber belannten Äörper 
SßriSma, Sßijramibe, Stytinber, Äeget unb Äuget über. Den 
3n§altsmgteidj>ungen ift baS Satoatierifd(je ^ßrinjip ju ©runbe 
gelegt, baS in feiner ©ittfad^^eit Meßwerte beS SeitfabenS wirffam 
unterftüfct. äftit SRüdffid^t auf bie ju erjietenbe SSefdjränfung 
bei ©toffeS ift baS Sßri&natoib nid^t aufgenommen. Dagegen 
ift bem Äcpitet über bie Äuget einiges über Kartographie bei* 
gefügt (nadfj äKartuS, Stftronomifd^e ©eograpljie, IL § 5). Stud(j 
abgefetjen öon ber SJerbinbung, bie baburdfj mit einem anbem 
gadje ^ergeftettt wirb, ift bie Beantwortung bergrage, wie ein 
©tüd einer Äugetoberftäclje burcJj eine ebene geidfjnung näljerungSs 
weife wiebergegeben werben lann, toljnenb; i^r fann mit (Srfolg 
eine Äefjrftunbe gewibmet werben. 

Die Stufgaben, bie ben jweiten Seit beS §efteS bilben, 
befjanbeln Sufattö* unb Dberflädfjenberedfjnmtgen, ßerlegung 
t)on Körpern buretj ©ijmmetrieebenen, iKefcfonftrufttonen u. a.; 
ein großer Seit ber Aufgaben ift einfacher 9trt, einige öertyätk 
niSmäfcig fdfjwierigere bieten ©toff für Geübtere. 

Die gefd^id^ttid^en SSemerfungen aud(j biefeS §efteS finb 
größtenteils SantorS ©efdfjidfjte ber 3Ratljematif (Äeipjig, 
Seubner) entnommen. 

©dfjtiepclj bitte ictj, im erften $efte ©. V, ß. 29 „britten 
unb" ju ftreidtjen unb ©. 1, 3. 2 ju tefen: L BAC<= 30°. 

Hamburg, ^ & t <bla t 

33te&erfd&e @d&ute, Stprit 1890. DTm & m 94*m** 
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tfrujenbejiebnngen tion töeraben nnb (Ebenen. 



§ 1. «inffiljrmig: 3ergttebermtg be* SBifcfeÖ* 

2)ie Stereometrie („Sörpermeffung", grieclj.) ift beqenige 
Seil ber 3Katijematif, todd^er ßonftruftionen unb SRedjnungen 
an Äörpern ausführt. 

®er einfadfjfte Sörper ift ber SBürfel. Sr ift toie jeber 
Äötper nadfj brei §auptrid§tungeti(S)imenfiottett) ausgebest 
(Sänge, SBrcite, §öl)e). Sr ttrirb öon fedjS fongruenten Dua= 
braten begrenjt; er §at ad^t breifeitige Sden, jwölf gteidfj lange, 
jtd§ redfjtoinflig fdjneibenbe Äanten. 

3Rit $üfe be8 ©onnentidjteS lann man eine ß^^nung 
beS SraljtmobeHS eines SBürfctS fotgenbermafjen anfertigen. 

3Ran taffe bie ©onnenftratyten fenfredfjt anf einen weisen 
©rfjirm faden. S)ann entfielt öon bem öor htm ©dornte fid) 



Sifl. i. 



8Nfl. 2. 




j^ 



71 



befinbtidfjen QxafyU 

möbelte ein ©d^afc 

tenbitb, ba8 man 

auf bem ©rfjirme 

fixieren !ann.S)iefo 

entfteljenbe ßeicfc 

nung nennt man 

eine {entrechte Sßar* 

aUel^rojeftion be« SBürfetö. galten bie ©onnenftraljlen 

fdfjräg auf ben ©dfjirtn, fo erhält man eine fdfjräge Sßarattel* 

Sßrojeftion. 

^Beobachtungen an gig. 1 unb 2: 2)urdE) jtoei Sßunfte, 
etwa A unb D, laffen ftd(j beliebig triele t&btntn legen, j. 8. 
ADCB, ADHE. 

©urclj brei fünfte, A, B, D f bie nidjt in geraber Sinie 
liegen, ift nur eine ®bene möglidj, AB CD. 

6 # u l s e , ßeltf oben f. b. ttigon. u. fteteom. Unter*, n. 1 
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Stereometrie. (Srjier Seil: %tyoxit. 



2)urd() trier fünfte ift nicf)t immer eine ©Berte möglidj. 

©urdfj eine ©erabe, A E, finb beliebig öiete ©benen mögüd). 

2)urdj jtüei ©erabe, bie öon bemfelben Sßunfte ausgeben, 
j. JB. 4# unb AB, ift eine ©bene mögttdf), ABFE. 

$)urd(j jtoei ficij ttid^t fdjneibenbe ©erabe, wie -41? unb 
BF, täfct fiel) eine ©bene legen. 3)ie ©eraben finb parallel. 

$)urdj jtoei fiel) nidfjt fdfjneibenbe ©erabe, tote AE unb 
JBC, täfct fidf) leine ©bene legen. SJiefe ©eraben freuten ficij. 

ßerglieberung ber QÄäpnmQ gig. 2. S)ie gigur 2 
jeigt: 

1. ©benen, bie ju einanber fenfredfjt ftetjen bejto. \iä) fenl- 
redfjt burdOfdjneiben, j. 85. gig. 3 unb fjig. 3 a. 



8fifl. da. 
£T 



Sfta.8. 



c, 



^ 



^; 



k 



2. ©erabe, bie ju einer ©bene fenfredfjt fielen, j. 93. 
gig. 4 unb gig. 4a. 



m • *. 



7 






z. 



Öig. 4 a. 
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§ l. gergfteberung be* 3Bftrfct3. 3 

3. ©erabe, bie ju einer ffibene geneigt finb, j. 33. gig. 5. 




4. ©benen, bie ju einanber geneigt finb, j. JB. gig. 6 nnb 
gig. 6 a. 





§ 2. $mtft, «traue, ßiette. 

I. ®ie ©renjen eines Äörper« finb glasen (ebene 
ober frutmne). 3)ie ©ren jen einer fjtädje finb Sinien (gerabe 
ober frnmme). 2)ie ©renjen öon Sinien finb Sßunfte. 

II. S)ie ©bene. 

©rftärung: Sine glädje wirb ©bene genannt, wenn 
fidj in ii)t nad) allen Sftidjtungen tjin gerabe Sinien 
^ieljen taffen. 

2)arau8 folgt: 

S)ie ©djnitttinie jweier ©benen ift eine ©erabe. 

©runbfafc über bie ©bene: S)urd) brei Sßunfte, bie 
ttid^t in geraber Sinie liegen, täfct fidj eine unb nnr 
sine ®btm legen. 

Folgerungen: Sine ©bene täfct fidj aufcerbem legen 

1. burd) jtoei fidj fdjneibenbe ©erabe; 
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4 Stereometrie, (grfter Seil: £$eorie. 

2. burd) eine ©erabe unb einen außerhalb berfelben liegenben 
Sßunft; 

3. burd) jtoei parallele ©erabe. 

33emerfung: 3^^ fidfj nid(jt fdtjneibenbe ©erabe, meldte 
nidfjt in einer öbene liegen, Ijeifjen tt)inbfd(jief ober fid) 
Ireujenb. 

III. 3RögIid)Ieiten ber gegenfeitigen Sage öon @e= 
raben unb (Sbenen. 

( ©erabe 1 I fenlrec^t 

®* nc \ Kt. \ *önn *u einer (Sbene 
l (Sbene J ° 



fein. 



geneigt 
parallel 

S)er Sßunft, in bem eine ©erabe eine (Sbene trifft, Ijeifjt 
Ujr gufcpunft. 

§ 3. (Sitte ®entHe ift $tt einer ßJette fetttredjt 

©rflärung: Sine ©erabe nennt man ju einer 6bene 
fenfrecljt, teenn fie mit allen burdj it)ren gufcpunft in 
ber ®htnt gezogenen ©trauten redete SBinfel bilbet. 

§ 4* Äemt$etd)ctt für Me fettfredtfe Sage. 

Seljrfajj: ®ine ©erabe ftefjt auf einer ®bene fenf- 
redjt, toenn fie mit jtoei burd} iljren gufcpunft in ber 
@bene gejogenen ©trafen redete Sßinfel bilbet. (Sig.7.) 
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§§ 3 Bt8 5. (Stne <$erabe ift ju einer ©&ene fenfredjt 5 

aSotau3fc|tttig: 1) AB±BC, 
2) AB ± BD 

SBeljauptung: AB I.e. 

SBetoeiS: 3^ e aug B m * einen beliebigen ©traljt, etwa 
BE f unb jeige, bafc 4 J? J_ BE ift. 

3u biefem gtoede begrenje man bie brei öon B au8* 
gefjenben ©trafen burdf) eine beliebige ©erabe CD, verlängere 
AB über B IjinauS um fid) fetbft bis JP unb öerbinbe fotoo^I A 
als audj F mit 2), JE? unb C. 25ann ift: 

1) A ABB ^ A -F5D; alfo AD - FD. 

2) AABC^AFBC; atfo AC-FC. 

3) AJLCD ^AFCD; folglich LACE-LFCE. 

4) AACE ^LAFCE] bemnadj AE-FE. 

5) AABE^LAFBE; alfo LABE-LFBE. 
3)ie lefcte Folgerung befagt, bafc bie SBinfet JLJ?JE? unb 

jPJ?JE? redete ftnb, b. f). 4i? J_ J?F. JBJE? ift beliebig au« B 
in « gejogen; bafjer ftefjt AB auf allen aai B in s gejogenen 
©trauten fenfredjt, bemnadf) AB ± e. 

3uf a| 1. S)er geometrifelje Ort aller Sßunfte, bie toon jtoei 
fünften (4 unb F) gteicljtoeit entfernt ftnb, ift eine (Ebene (*). 

3ufa| 2. Auf einer (Ebene lann aai einem Sßunfte nur 
eine ©entrechte errietet werben. 

§ 5* ttotteljtttttg* 

®urd) einen öon einem fünfte auSgefjenben ©traljt 
taffen fidj beliebig aide (Ebenen legen; burdf) jtoei toon einem 
fünfte au3gef)enbe ©trauten täfct fidfj eine unb nur eine ®6ene 
legen. Auf bie grage, ob unb unter toetdfjen JBebingungen fidf) 
audf) burdf) brei Don einem fünfte auSgeljenbe ©trauten 
eine (Ebene legen täfct, antwortet ber fotgenbe 

Sefjrfafc: ©tef)t eine ©erabe auf brei öon einem 
Sßunfte auSgefjenben ©trauten fenfredjt, fo liegen bieje 
in einer (Ebene, ©ig.8.) 
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Stereometrie, (grfter Xeü: X^eorie. 



SBorauäf efcung: AB J_ AC, AD, AE. 
93efjauptung: A C t AD, AEXxiqpx in einerSbene. 

33etoei8: ßwei ©trafen, 
j. 83. AC unb ^4-E, befttmmen 
immer eine (Sbene, AELC. 
3n biefe mufc aurfj ber britte 
©traljt AD falten. Singe* 
nommen AD fiele nirfjt in 
bieje (Sbene, bann toütbc bic 
burdlj AB unb AD beftitnmte 
©benc AD MB bie erfte (Sbene 
AELC in einer ßinie AX 
fdjjneiben, bie öon AD Der* 
Rieben toäre. Sann toäre aber 

nidfjt nur L BAD = R, fonbem aud) (nadfj § 4) L BAX= R; 

alfo wäre fotoof)! ^D atö aud) ^4X auf AB in .4 fenfredljt 

2)ie3 ift unmögtidj. 3ttfo ift bie Slnna^me falfdf) unb bie 33e* 

Ijauptung richtig. 

ßujafe: 2)reljt ftdlj ein redjter SBinfel um einen feiner 

©djenfet, fo befdfjreibt ber anbere eine ©bene. 




§ «♦ Sinei ©erabe finb jn einer ebene fenfttdjt 

Seljrfafc: Stehen jtoei ®erabe auf einer (Sbene 
fenlredfjt, jo jinb fie parallel (gig.9.) 

m% ' 33orau§fefcung: 

1) AB ±s, 

2) CD±e. 

Setjauptung: 
AB || CD. 

SBeweiS: 2tu3 ber SBorauSfefeung folgt: AB± BD unb CD±BD. 
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§§ 6 unb 7. sjtoei ®erabe f!nb ju einer (gbene fenfred)t. 7 

S)a bemnadfj -45 unb CD auf ber britten Oeraben BD 
fenfredfjt fielen, fo muffen fie (aus planimetrifdfjen ©rfinben) 
parallel fein, toenn fid^ jeigen lägt, baf* fie in einer unb ber* 
felben ffibene liegen. AB unb CD werben aber in einer 
®htnt liegen, wenn fid} betoeifen lägt, bafc bie brei öon D aus* 
getyenben ©trafen DA, DB, DC in einer ®bene liegen. Um 
bieg ju jeigen, jiet)e man aus D in s fenfredfjt ju BD einen 
Straft DF unb betoeife, bafc er nidfjt nur mit BD (Äon« 
ftruftion) unb CD (2. SBorauSfefcung) rechte SBinfel bilbet, 
Jonbern auclj mit AD. Verlängere ljierju DJPfiber D tjtnauS 
um fid) fetbft bis G unb jielje AF, BF, AG, BG. S)ann ift: 

1) ABDF^ABDG; atfo BF=BG. 

2) AABF^AABG; alfo AF=AG. 

3) AADF^AADG; alfo LADF-ADG,b. %. 

DF±AD. 

S)emnad§ bilbet DJF mit ben ©trafen D^l, DJ?, DC 
redjte SBinfet; biefe ©trafen liegen alfo in einer @bene, ber 
natürlidj audj AB angehört, golglid) finb AB unb CD 
parallel, ba fie in ber (Sbene ABCD auf BD fenfredfjt ftefjen. 

§ 7* ttmfeljrmtg* 

Setjrfafc: J3ft öon jtoei parallelen bie eine auf 
einer @bene fenfredfjt, fo ift eS aucl) bie anbere. ($ig.lO.) 

• Sri«. 10. 

SJorauSfefcung: -4V 

1) AB || CD, 

2) AB±e. 

SBefjauptung: 
CD ± s. 

SBetoeiS: Bielje BD. S)ann ift ABDC eine ebene 
(1. VorauSfefcung), fotgtidj CD±BD. gie^e DFA.BD 
in s unb jeige, baf* CD aurfj auf DF fenfredfjt ftetjt ßu bem 
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8 Stereometrie. (Elfter Zeil: Xljeorie. 

ßtoetfe »«längere man BF um fidj felbft bis G unb jtet)e 
AF, BF, AG, BG\ bann ift audj ljier wieber: 

1) LBBF^LBBG\ folglich BF-BG. 

2) AABF^AABG; folgli^ AF - AG. 

3) AABF^AABG; fotgltdj LABF-LABG, 

b. t). FD X 4D. 

Sltfo fteljt .FD auf DD unb D4, mithin auf ber ©bette 
ABBC, bemnadj audj auf ber ©eraben CB fenfredjt; folglich 
bitbet CB mit ben beiben ©tratjlen BB unb BF ber (Sbene t 
redjte SBinfel CB fteljt alfo auf s fenlredjt. 

§& 

ßeljrfafc: @inb jtoei ©erabe einer britten parallel, 
fo finb fie audj unter fidj parallel. 

SSemeiS: ßege ju einer *>on ben beiben ©eraben eine 
fentredjte ebene unb benufce bie ©rgebniffe ber beiben vorigen 
Paragraphen. 

§ 9. mntti mit parallelen ^enlel«. 

ßeljrfaj}: SBinfel, beren ©djenlel paartoeife in 
berfelben Sfttdjtung parallel laufen, finb gletdj grojj. 
(gig. 11.) m . u . SBorausfefcung: 

1) AB || BE, 

2) AC || BF. ' 
{Behauptung: 

LA- LB. 

SBewetS: WlafytAB-BE, 
AC-BF. Sege burd) AB 
unb BE bie ebene ABEB, 
burdj AC unb BF bie (Sbene 
*•*■ 4C.FD. ®ann ift 
-4DTDD, alfo 4Bi?D ein ^araUelogramm unb BEI AB; 
ACT BF, alfo 4C.FD ein ^araUelograinm unb CFf AB. 
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§ 10. (gute (SJerobe ift $u einer ©frene geneigt 



9 



hieraus folgt, baft BE unb CF nidjt nur gteid), fonbern 
aud) parallel (§ 8) fittb. $af)er ift audj JBCFE ein Sßarat* 
lelogramm, unb atfo BC=*EF. fjolglid) ftimmen bic ©reieefe 
.41? (7 unb DEF in itjren brei ©eiten überein unb mithin ift 

§ 10« (gtoe ®erabe ift jn einer 66ene geneigt 

©rllärung: (Sine ©erabe ift ju einer ffibene geneigt, 
toenn fie nidjt mit allen aus iljrem gfu&punfte w &e* ©bene 
gejogenen ©trafen redete SBinfel bilbet. 

Srifl- 12. ftig. 12 a. 




gäHt man aus jtnei fünften einer ©eraben, A unb B, 
©enfredjte auf eine ©bene, AA X unb BB it fo Ijeifjt bie 33er* 
binbungSünie ber gfuftpunfte, A x B lt bie Sßrofeftion toon AB 
auf bie ©bene. (fjig. 12 unb gig. 12 a.) 

©rflärung: SRei* &'<m*. 

gungSttunfet einer @e* 
raben mit einer ©bene 
ift ber äSinfet, btn fie 
mit itjrer Sßroieftion 
bittet. 

Seljrfafc: S)er Sfcei* 
gungStoinfet einer ju 
einer ©bene geneigten 
©eraben ift ber Heinfte öon allen SBinfeln, bie fie mit 
ben au% itjrem gufcpunfte in ber ^btxtt gejogenen 
©trafjten bitben !ann. (gig.13.) 
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Stereometrie. (Srfter Seil: Xljeorie. 



SBeweiS: gie^c in s AD — .4C. S)ann ift in ben $reu 
ccfcn ^ii?C unb ABD: 1) ^5 = ^Iß; 2) AC- AD; aber 
3) BD>BC (warum?); folglich auc§ LBAD> LBAC. 

§11- 

1) Sefjrjajj: 3^* man ° u ^ & e ro fju^punltc einer 
ju einer ®bene geneigten ©eraben ju ityrer Sßrojeftion 
in ber (Sbene bie fenfredjte ©erabe, fo ift bieje and) 
jtt ber geneigten ©eraben fenfredjt. (gig. 14 ■) 

SJorauSfefcung: 

1) AC±s, 

2) BD±BC. 
33ef)auptung: 

I*D jl ^li?. 

SBetoeiS: 93er* 
längere 2?Z) um fid) 
felbftbUJ5,jie^e^D, 
^JE, CA <7£. 

$ann ift: 

1) ACBD^i&CBE; folglich CD-CE. 

2) bACD^&ACE; fotgtidj ;1Z)«^£. 

3) LABD^LABE; fal$iä) L ABD = LABE, b.fy 

BD±AB. 

2) Umfeljrung: Sie auf einer geneigten Sinie aus if)rem 
3fu&punfte in ber Sbene errichtete ©enfred)te ift aud) auf ber 
Sßrojeftion ber ©eraben fenfredjt 

§ 12. 3»rt fM> f^neiHettlie «Jenen, 

Sinffiljruttg: ®ie burdfj AB gelegte (Sbene -4 DJ? be3 
vorigen Paragraphen ift gegen bie (Sbene s geneigt; bie ©röfce 
ber Steigung beiber (Sbenen wirb burdfj ben SBinlel ABC an* 
gegeben; feine ©dfjenfel AB unb BC liegen in je einer ber 
(Sbenen unb ftefjen auf ber $)urcfjfd)nitt$ttnie ber (Sbenen, 
DE, fenfcedjt. $er SBinfet ABC ^eifct ber SReigungS* 
tointel ber beiben (Sbenen. 
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12 bt$ 14. 3toci ftdj fdjtteibenbe (Sbeneit. 
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$ifl. 16. 




©rflärung: 1) S)ie ©röfce bcr Steigung jtoeier f id^ 
fdjneibenber (Sbenen gibt bcr Sßinfel an, toeldjen jtoei 
aus einem fünfte 
ber ©djnitttinie 
aufbieferinbeiben 
(Sbenen erridjtete 
©enfredjte bilben 
(SteigungStoinfet). 
6r Ijat überall bie jelbe 
©röfce, an welkem 
fünfte ber ©djnitt* 
Knie man ityn audj Ion- 
ftruieren mag. (§ 9.) 

2) (SBefonberer $atL) fttoti @benen fielen fenfredjt 
ju einanber, toenn if)r SKeigungSttrinfet ein rechter ift 

§13. 

Seljrfafc: Segt man burd) eine auf einer @bene 
errichtete ©enfredjte eine beliebige (Sbene, f o ftef)t biefe 
auf ber erfteren ©bene fenfredjt. (fjtg. 16.) 
SSorauSjefcung: r Si * 16 ' 

AB ±s. 
33ef)auptung: 
CDEF±e. 

SJetoeiS: ßielje * n £ 
BG ± CD; bann ift 
LABG - R (aSorauä* 
fefcung). ©tefer Sßinfel 
ABG ift aber audj ber 
SReigungSttrinfet ber beiben 
ebenen, ba BG J_ CD (Sonftruftion) unb AB ± CD (Sor* 
auSfejjung) ift. 

§ !*♦ 
2eljrfa$: (Srridjtet man auf ber Schnittlinie jtoeier 
fid) red)tttrinftig fdjneibenber ebenen in ber einen 
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(Stereometrie, (grfter %til: fcljeorie. 



$tg. 17. 



bie ©enfred)te, fo ift biefe audj auf ber anbeten (Sbene 
fenfred)t. (gig. 17.) 

3Sorau3fe$nng: 

1) Alf. 

2) CD±AB. 
S3ef)anptnng: CD±s. 
93ctt)ciö: 

3icf)c in s DF± AB; bann 
ift LCDF bcr SRetgungSttrinfel 

beiber Sbenen (warum?) unb gleich einem regten (©runb?). 

S)al)er ift CD 1) JL AB, 2) JL DF, folglich CD X 5. 




§15. $arttaea3im& 

1) ©ine ©erabe ift ju einer'Sbene parallel, wenn 
beibe leinen Sßunft gemeinfam Ijaben, fotoeit man fie 
audj verlängern bejw. erweitern mag. 

2) ßtoei ©benen finb parallel, toenn fie leinen 
Sßunft gemeinfam Ijaben, foroeit man fie aud) ertoei* 
tern mag. 

§ 16. ftetra$eidjett für Hat ywülüÜmnS jtoeter Ebenem 

2eljrfa$: 3^ ®benen finb parallel, wenn eine 
©erabe anf beiben fenfred)t ftefjt. (gig. 18.) 

Sfig. 18. 

/ i e i 

I I SBoraug* 

fefeung: 

1) AB ± e u 

2) AB ±s 2 . 

SJeljaup* 
tnng: 

«i II *•• 



/> 2C 
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17 unb 18. 2)m Ebenen. 2)te förpetlidje ®de. 
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33 e weis (inbireft): Angenommen, bie beiben @benen 
Ijätten einen Sßunft, etwa X, gemeinfam. $)ann wären AX 
unb BX gerabe Sinien (®runb?) unb bie Sßinfel XAB unb 
XBA redete (@runb?); alfo waren in bem Sreiede ABX 
jwei Sßinfel redete. 2)a3 wiberftmdfjt aber bem ©a$e t>on ber 
SBinfelfumme eines S)reiedte. Alfo ift bie Annahme falfdj unb 
bie 33et)auptung richtig. 



Seljrfafc: 3^^ paral* 
tele ©benen werben öon 
einer brüten ®bene in 
parallelen ®urd)f djnittS* 
linien gef dritten (gig. 19.) 

93orau3fe$ung: 

!) h II h, 

2) AB unb CD 
©urdjfcfjnittölinien mit e. 

33eijauptung: 

AB || CD 
(33ewei£ inbireft) 




§ 1& $*et Ebenen* Sie ISr|iertt«e «de. 

S)rei ©benen fönnen folgenbe Sagen ju einanber 
Ijaben: 

1. ©ie ftnb einanber parallel. 

2. ßwei finb parallel unb werben t>on ber britten gefcfjmtten 
(öergt § 17). 

3. ©ie fdfjneiben fidf) in brei parallelen ©eraben. S)ie ©benen 
fdfjliefjen bann einen priSmatifdfjen SRaum ein. (fjig.20.) 

4. ©ie fdjneiben fidfj in einer ©eraben. (gig. 21.) 

5. ©ie fdjneiben ftd^ in einem fünfte. 3n biefem $atte 
bilben fie eine breifeitige förderliche @df e. (ffide^l,$ig.22.) 
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Stereometrie. (Srfter Zeil: $$eorie. 



©rflärung: ©dfjneiben fid§ wSbenen in einem 
Sßunfte, fo bilben fie eine n=feitige förderliche ©de. 

Sejeidfjnungen: $)ie wgbenen fdjneiben fiefj in «Äanten, 
bie oon bem ben ©benen gemeinfamen Sßunfte, bem ©d&eitet* 
punfte, ausgeben. S)ie Don ben ftanten gebilbeten SBinlel beifcen 
Äantenttrinfel („Seiten"), bie Don ben ©benen gebilbeten Sßinfet 
nennt man gtädjemoinfet („SBinfet"). 

&tg. 20. 5iQ- 21. 

_C___ Z> § 





$ifl. 92. 




t, 




3 



Äongruenj jioeier ©den: Qmi ©den Ijeifeen fongruent, 
toenn fie fidf) fo ineinanber gelegt benfen laffen, bafc bie gtetdfc 
liegenben („homologen *) ©tüde fiefj beden. 

©dfjeitelede: Verlängert man bie Äanten einer (etoa 
breifettigen) ©de über ben ©djeitetpunft hinaus, fo bilben bie 
Verlängerungen bie Äanten einer neuen ©de, ber ©dfjeitelede 
ber erfteren. SHe entfpredfjenben ©tüde ber ©de unb tfjrer 
©dfjeitetede finb einanber gleid). S)ie ©den finb inbeS nidfjt 
fongruent, fonbern ftjmmetrifd): $)ie einanber entfpredfjenben 
©tüde finb nämlidf) nidfjt in berfelben Äufeinanberfolge 
gleicfj, fonbern in entgegengefefcter SRidfjtung. 

(©tjmmetrifdfj gleidfj finb unfre beiben §änbe: jebe §anb 
Ijat üjren eigenen §anbf^ nötig; jtoar ftimmt bie ©röfte ber 
ehtjetnen Ringer überein, aber bie Äufeinanberfotge ber ©tüde 
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§ 19. Aufbau be$ SBftrfefö. § 20. $otyeber. 15 

an ber einen §anb ift entgegengefefct ber Sfteiljenfolge ber ent* 
fpred)enben ©tücfe an ber anbem. ©tymmetrifdf) gleid) finb 
femer ein Körper nnb fein ©piegelbitb.) 

§ 19. $ttr Sßiefter^otong M erften WfrfdjttttteS: 
«ttffowt *c$ SBitefeÖ* 

erridfjte auf bem Duabrate AB CD bie Sote AE unb J5JF, 
junäcfjft t>on beliebiger Sänge. SBarutn ift 1) AE ± AB nnb 
±AD? 2)BF±ABnnb±BC < i 3)AE\\BF1 erriete 
ferner CG unb DH±ABCD. 2Ba3 gilt öon biefen beiben 
Soten? ©tb nun ben brei Soten AE, BF, DH bie Sänge 
öon -4.B. 2Ba3 ift burd) bie fünfte E, F,H beftimmt? 
SBeldjeä ©tfief fäneibet bie burd^ E, F, H beftimmte ebene 
toon bem vierten Sote CG ab? SBarutn ift ebene EFGH\\ ebene 
ABCD1 SBarum ift ^i^GJ? ±ADHE unb ±ABFE1 
SBarum ift -4D J_ ABFE'i DC \\ ABFE1 ©er entftanbene 
ßörper ABCDEFGH ift ein SBürfel d>ejaeber ober ©edjg* 
flädjner). 



Breiter Slbf^nitt 

Don ben Körpern. 



§ 20. $*ft>el>er* 

$rei ebenen mögen fiefj in brei parallelen ©eraben 
f treiben; e3 entfielt ein priamatifcfjer SRaum. SBegrenjt man 
biefen an ben beiben offenen 8f*9- 23. 

©eiten burdfj jtoei einanber s & 

parallele ebenen (S)reiedfe), 





fo Ijeiftt ber entfteljenbe 

Körper ein breifeitigeS _ 

$rUma. S)ie SDreiecfe ^ # 

ABC unb DEF ljeifcen ©runbflädfjen; bie Sßarallelogramme 

ftnb bie ©.eitenfläd&en be3 $ri8ma. (gig. 23.) 
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Stereometrie, (grfter Seil: fcljeorie. 



Siß. 24. 



Allgemein: ©djneiben fidO nSbenen in parallelen @e* 
raben, unb begrenzt man ben entfteljenben Sftanm bnrdfj jmei 
parallele Sbenen (nsfeitigeSßofygone), fo entfielt ein n*fettige3 
*ßri8ma. 

S)rei Sbenen mögen ftdj in einem fünfte fd^neiben 
(t)crgl. § 18); e3 entfielt eine breifeitige ®de A. SBegrenjt man 

bieje bnrdf) eine Sbene (S)reied), 
fo entfielt eine breifeitige Sßtjra* 
mibe. (gig. 24.) -4 ijei&t ©pifce, 
LBCD ©rnnbpdje; bie übrigen 
Sreiede fieifcen Seitenflächen. 

Allgemein: S5egrenjt man eine 

n=feitige Sde burdfj eine Sbene (ein 

n*feitige8 ^ofygon), fo entfielt 

eine n^feitige Sßtjramibe. 

Ätte bie genannten Äötper werben öon Sbenen begrenjt. 

Srflärnng: Seber bnrdf) Sbenen begrenjte Äörper 

fieifct ^otyeber (Sielflädiner). 




§ 21. ttegefotffftige Stitptt. 

Srflärung: Sin regelmäßiger ober Sßlatonifdfjer 
Äörper ift ein foldjeS Sßoltyeber, baS Don regetmäfcigen 
Sßolijgonen berfelben Slrt begrenjt mirb, loetdfje in fon* 
gmenten ©den jnfammenftofcen. 

tl6erfic^t fiter Hie 5 regeimäfeigen Stixpcx. 



9tt. 


Sftame 


3at)i nnb Slrt ber 
©renjpcljen 


ßalji nnb «rt 
ber Sden 


Äan* 
ten 


1. 
2. 
3. 
4. 
5. 


letraeber 

Dftaeber 

3!ofaeber 

§ejaeber 

©obefaeber 


4 gteicljf eit. Sreiede 
8 gleidfjfeit. Sreiede 

20 gteidrf eit. Sreiede 
6 gteidfjf eit. SSierede 

12gieid)feit.pnfede 


4 breifeit. (£d en 
6 öierfeit. Scf en 

12 fünffeit, ©den 
8 breifeit. Sden 

20 breifeit. Sden 


6 
12 
30 
12 
30 
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§ 21. fflegefmftfsige ftfcper. 
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(Srgänjnngen ju ber Tabelle. 

1. $a3 Sctracbcr (SSterflädjner): $ig. 25. 

Sig. 35. gig. 26. 





5E)enlt man fid) bic S)rei* 
ecfe -4£2), .4CD, 5CD in 
biefetbe ffibene l)inabgettap:pt, 
in toetdjer ABC liegt, \o & 

bttben bic toier nnn nebencinanber ftegenben ©reiede ba8 SWefc 
be3 SetraeberS. (gig. 26.) Än3 bem Sfcefc !ann man ein 
Xetraeber anfertigen. 

2. Sag Dftaeber («djtpdjner): $ig. 27. 2>a3 SRefc 
finbet fid) in $ig. 28. 

8rift. 27. &ig. 88. 




3. $a8 #ejtaeber (SBfirfel, Stv&vß): gig.29. @in SBttrfet* 
ne| jeigt $ig. 30. 

4. S)a8 3!ofaeber (3»an}igpc^ner): $ig. 31. 

5. $a8 fcobefaeber (3tt>ötfftöc§ner): $ig. 32. 
©emerfnng: @3 gibt nnr fünf regelmäßige Äörper. 

$ie$ läßt fid) in folgenber SBeife Mar machen. Sin Sßofyeber 
wirb öon einer Änjaljl förperfidjer @cfen gebtfbet. Qwc Silbnng 

6 4 « 1 1 e , ßcitf oben f. b. ttigott. n. fteteom. Unten, n. 2 
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Stereometrie, (grfter %t\U X^eorie. 



einer ©de bienen gerobttnige giguren, S)reiede, SBierede u.f.w. 
©ine ©de fatm aber nur ju ftanbe fommen, wenn bie Summe 
ber „Seiten", bie in ber ju bilbenben ©de jufammenftoßett, 
Heiner als AR ift; würbe fte nämfid) AR erreichen, fo würbe 
leine ©de meljr entfteljen, fonbern fämtüdje giguren würben 
in eine ffibene fallen. 

Big. 29. $tg. »0. 



ZT 






G 








/ 




f 






& 


/ 


D 






















_ 












/ 


C 




A 




ja 


f 





SBäljtt man nun jutn Aufbau eine» regelmäßigen ÄörperS 
fongruente gleichzeitige Sreiede, \o ftoßen in jeber ©de SBintel 
*on 60° jufammen. ©3 finb aber bie SSielfac^en 3 . 60°, 4 . 60°, 
5 ./60° Heiner al8 4 R, bagegen ift 6 . 60° - AR. Sttjo fönnen 
aus regelmäßigen ©reieden gebilbet werben brei*, üier* unb 
fünffeitige ©den. 2>ie entfteljenben Äörper finb Setraeber, 
Dftaeber, 3lofaeber. 



&tg. si. 



»ig. 39. 





Slimmt man regelmäßige SBierede, fo ftoßen in ber ©de 
SBinfet mm 90° jufammen. ©3 ift nun 3.90° < 4 R, aber 
fdjon 4.90° =- 4 R. Ätfo lann au8 Duabraten nur eine brei* 
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§ 22. Äongruenj, Symmetrie ic. jtoetcr Äörper. § 23. $o* $ri3ma. 19 

fettige (Sde gebitbet werben. @$ entfielt ber SBürfet. 2)a3 
regelmäßige günfeef f)at SBinfet Don 108°; es ift 3. 108° <4E; 
4. 108° > 41?. Stlfo läßt fidO aus regelmäßigen ftünfeefen 
nur eine breifeittge ffidfe lonftruieren. So entfielt baS S)obe- 
faeber. 

$a8 regelmäßige ©ed)8ecf mit feinem SBinfet Don 120° 
farot nidfjt meljr benufct werben, ba fcfjon 3.120° — 4-ß ift. 

§ 22. ftottgraettj, ^rameiric tut* ^attSgteidftett 
S»eler ftfrjier* 

1. Äongruenj. 3*°^ Körper werben fongruent ge* 
nannt, wenn fie fid) fo ineinanber gelegt beulen taffen, baß 
iljre homologen Sdfen fidO beden. 

2. Symmetrie. 3*°^ Äflrpcr finb fommetrifdj, wenn 
jwar bie einzelnen ©eftanbteite beS einen ÄörperS ben ent* 
fpredfjenben be3 anbern ÄörperS gtetd) finb, aber iljre Äufein* 
anberfolge in bem einen Äötper entgegengefe|t ber Äufeinanber* 
folge in bem anbem Äörper ift (Dergt. § 18). ©benen, wetd&e 
einen Äörper in fymmetrifdfje #ätften teilen, Reißen <8t)mmt* 
trieebenen. 

3. 3nljaU3gteid()i)eit. (SaöatieriS* ©runbfafc: Qxotx 
©benen finb infiattögleidf}, wenn fte* gleite ©runbfläcfjen unb 
gleiche $öf)en f)aben, unb wenn außerbem bie burd) bie beiben 
Körper parattet ju ben ©runbpd^en in gleicher ©ntfemung 
öon biefen gelegten ©urdfjfdfjnittöfiguren in^altögteid^ finb. 

§ 23. $ad frWttta* 

A. ©rllärung: ©in SßriSma ift ein Sßotijeber, 
wetdfjeS öon jwei parallelen unb' fongruenten Sßottj* 
gonen als ©runbflä^en unb öon foöiet Sßaratteto* 
grammen, wie bie ©runbftäcfje ©eiten Ijat, at3 ©eiten* 
fläzen begrenjt wirb. (gig. 33 big 35.) 

3Ran untertreibet ©runb* unb ©eitenfanten. 

* (Saoalieri, Bonaventura, * 1598, f 1647 $u Bologna, toar fett 
1629 ^rofeffor ber Wtattymatit in Bologna. 

2* 
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Stereometrie. (Srfter %ät: %tyoxit. 



$ölje eines SßriSma ift berStbftanb ber beiben ©runbflädjen. 
©in gerabeS ^riärna ift ein SßriSma, bcffcn ©eitenfanten 
auf bcn ©runbpdjen fenfred)t fielen. 

Sfifl. 88. 

(Sin regelmäßiges SßriSma ift ein 
gerabeS SßriSma, bcffcn ©ronbpdjen 
regelmäßige Sßotygone finb. 

(Sin Sßriäma, bcffcn ©ranbftädjen 
Sßarattetogramme finb, fjeißt Sßaraüets 
qripebon. 

Scfonberc dornten finb: $>er 
Sßfirfet, bic quabratifdje ©ante, bie 
recf)tedftge ©ante. 

B. Seljrfafc: 3n einem SßriSma ift jebe ber ©rnnb* 
flädje parallele $nrd)fd)nitt3figur ber ©rnnbflädje 
fongrnent. ($ig. 33.) 

&t0. 84. Sfiö- 85. 
IC G ff_ G 






J 3 

S3ett>ei3: ®3 läßt fidj jeigen, ba| (ücrgl. $ig. 33) bie 
StordjfdjnittSfignr mit ber ©rnnbpdje fott>ol)t in ben ©eiten 
als andj in ben Sßinfefn übereinftimmt: LM=AB, MN-= 
BC VL.\.tD., L LMN -LABC, u. f. tt>. (©ranb?) 

§ 24. $er 9ir»tmit^att *eä ^tidnta. 

ßeljrfafc: SßriSmen mit gleichen ©runbftädjen uni> 
gleiten $öl)en finb inljaltSgteid). 
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§ 24. $er fRaumtnljaft be3 $ri*ma. 
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93ctoetS: Slud^ bie jtoeite SSebingung be3 ©aöafierifdjen 
©runbfafceS öon ber 3nf)att3gteid(jf)eit jtocier Äörper ift ljier 
erfüllt: 2)ie in gleichen §öf)en parallel ju ben ©runbftädjen 
burdfj bie SßriSmen gelegten ©urdfjfdfjnittsftguren finb udjattö* 
gteidj. 

B. Hier ttmtmhtlpitt einer rerijteiktgtn SMfoie* 

3n ber (Scfe J. einer redjtecfigen * ®*o- S6 - 

©äute mögen bie Äanten ^15 «a, 
AD=*b, AE — c jufammenftofjen. 
(tJig. 36.) 2»an jertege bie ©ante 
parallel jur ©runbfläcfje in foöiel 
©Reiben, als bie $öl)e AE 9Raf$ein* 
Reiten Ijat;. olfo ift bie 3 a ^ W*fa 
©Reiben c 3ebe ©dfjeibe jerlege man 
in ©täbe (quabratifdf)e ©äuten); ü)re 
Ansagt fei 6. 3eben ©tab enbtidfj 
jeriege man in a SBürfet ober Staunt* 
einleiten. Stföbann f)at 

Jeber ©tab a 

jebc ©dfjeibe ab SRanmein^eiten. 

bie gange ©äute aty 

Siegel: $er SRauminljaU einer redfjtecfigen ©äute 
ift gteicfj bem Sßrobufte ber brei in einer ©de jufam* 
menftofjenben Äanten: 

V » abc \ 

ober, ba ab ben 3nf)aft ber ©runbftädfje bebeutet, gteidj bem 
^robufte aus ©runbftäd^e (ab) unb $ölje (c). 

Semerlung: Sängeneinljeit ift bie ©tredfe (m, cm, mm), 
gtüdjeneinljeit ift ba3 Duabrat (qm, qcm, qmm). 
SRaumein^eit ift ber SBürfet (cbm, cem, cmm). 

Sufafc: ©inb bie Tanten infommenfurabet, fo täftt fid) 
bie SKa^ein^eit fo Kein Urämien, baft ber beregnete 3nt)att eine 
für bie SßrapS genügenbe ©enauigfeit befifct. 
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22 Stereometrie, ©tftet Seil: fcljeorie. 

C. lUntmtityjttt eine* beliebigen yrteuuu 
©in beliebiges SßriSma lann man fidj in eine tnJjaltögtetcfje 
red^teefige ©äule mit gleitet ©runbfläcfje unb gleidjer $öf)e 
toerttmnbelt benlen. S)ie für biefc ©äule gültige 3nljattSregel 
(„©runbpdje mal $öl)e") läßt fidj bemnad) auf jebeS SßriSma 
übertragen: 

©er Sftauminljalt eines SßriSma ift gleid) bem 
^ßrobufte ans ©runbflädje unb $ölje. 3n tJormel: 

V-9'K 
toenn g ben 3nl)alt ber ©runbflädje, h bie £öije Bebeutet. 

»ef onberer Satt: ©er 3nf)att eines SBürf eU (ÄubuS) 
mit ber Äante a ift gleich ber britten Sßotenj öon a, a 8 . Saljer 
bebeutet a 8 geometrifd) ben 3nljatt eines SBürfelS mit 
ber Äante a unb ttrirb beSljalb audj öietfadj nod) gelefen 
„a ÄubuS"; eine Umfe^rung üon a 8 , "J/'a, wirb metftenS bie 
Äubifamrjet aus a genannt 

§ 25. Sie ^raraibe* 

©rflärung: ©ine Sßijramibe ift ein Sßolijeber, baS 
t)on einem Sßolijgon als ©runbflädje unb toon fo trtelen 
fid) in einem Sßunfte (ber ^Spifce") fdjneibenben 2)rei* 
eden als Seitenflächen, ttrie bie ©runbflädje Seiten 
Ijat, begrenjt wirb. 

£öt)e einer Sßtjramibe ift ber Stbftanb ber ©pifce Don ber 
©runbftädje. 

©ine regelmäßige ^ßljramibe ift eine fotdje, beren ©raub* 
fläche ein regelmäßiges Sßoltjgon ift, unb beren Seitenflächen 
gteidjfdjenftige ©reieefe finb. 

S)a8 regelmäßige letraeber ift eine gteidjfeitige Sßijramibe; 
baS regelmäßige Dftaeber ift eine Soppelpijramibe. 

§26. SnrdjfdjttittSfladjett* 

1. ßeljrfafc: 3n jeber Sftyramibe ift eine jur ©runb* 
flädje parallele ®urd&fdjnittsfigur ber ©runbflädje 
ä^nlidj. (gig.37.) 
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§ 26. ffiurdjtdjnittspdjen. § 27. Siauimtrijatt ber ^romibe. 
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83orau3fe|ung: FGHJ\\ ÄBCD. 

SBeljauptung: FGHJcvABCD. 

SBeweiS: @8 ift &E\\BG, 
FG || AB (©runb?); folgte ift 
LFGH-LABC\ ebenfo ift 
LGHJ- LBCD u.f.tt>. 

2. Seljrfafc: 3n jjebet $9* 
tatnibe »ermatten fidj bie 
©runbftädje unb eine iljr 
parallele 3)urdjfdjnittSftä<$e 
ju einonber wie bie Duo* ^ 
brate iljrer Stbftänbe »on ber 
©ptfce. 

83orau3fe$ung: 
F6?HJ||^BCD. 

SJeljauptung: ' B 

ABCD : .FG#J - EL* : .EZ*. 

SBetoeiS: 2)a beibe Sßolijgone äfutlid) finb, fo »erhalten 
fie ftd) wie bie öuabrate homologer «Seiten, atfo üerljatt*ft($ 
ABCD:FGHJ-BC*:GH*. 
9tun »erhält fidj aber 

BC.GH-ECxEH, 

unb weiter EG, EH -EL-. EK\ 

folglich -BC : G# - EL : ^2T, 

unb BC* : Gl? 8 = .EZ» : EK*. 

©entnadj »erhält ftd) 

.itfCD : .FGJ7J - .Etf : EK*. 

% 27. ttftttmtittyttt ber ^Uramtbe. 

A. 9tt^«lt«8letdrl|(tt trmt ptjrnmibtn. 

ßeljrfafc: Ißijrantiben finb inljaltggteidj, »ennfie 
gleite ©runbfladjen unb gleite §bf)en b>ben. ($ig.38.) 
SSorauSfefcung: ABC-EFGJ, DW-=RZ. 
SBeljauptnng: D(ABC) - R(EFGJ). 



Digiti 



zedby G00gk 



24 



Stereometrie, (grfier Seil: Xljeorie. 



SetoeiS: 2ftan lege burdf) beibe Sßtjratniben in gleiten 
Äbftänben öon ben ©runbflädfjen unb parallel ju ifinen bic Duer* 
fcJjmtte #ST unb KLMP, bann folgt aus ben Proportionen 

ABC:QST-DW*:DV* 
mib| 1 : 

iJJ'G J : iEXJfP - BZ 8 : RX\ 





$ig. S8. 



bafc QST-KLMP ift. S)emnad) finb bie S3ebingungen be3 
©aöattcrif(§en ©runbfafceä erfüllt; unb mithin bie *(tyratniben 
inf)aÜ3g(eid). 

B. ßtitytm$ jörtfiifeit Vrtemft mtfe $tynratft*. 
2ef)rfa|: 3ebe3 breifeitige SßriSnta täftt fidD burdf) 
jtoei Sbenen in brei intyaltSgteidfje Sßtjramiben. jer= 
legen, (gig. 39.) 

SSorauSfefcung: 

ABCDEF breifeitigeS ^riStna. 
ACE unb DCE ©djttittftödjen. 
SBeljauptung: 
E{ABC) - C(DEF) - E(ACD). 

SJetoeiS: $)ie entfteljenben brei 
Sßijramiben finb inljattegteic!), ba fie 
gteidfje ©runbfläcljen unb gleite 
#öljen Ijaben. 

C. $ttyalt*f*xmtL 
S)ie 3nljatt8reget für bie Sßtyratnibe ift: 

-9- x ©runbftödfje x $öf)e; in gönnet: F— -~gh. 



m- 89. 
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S 28. $et $tjramibatfhunj>f. 
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Ableitung: 1. 2)ie ^J^ramibe fei breifeitig. Sttefe 
lanti ate ber britte Seil eines auf berfetben ©runbflädfje (g) 
errichteten $ri$ma Don gleicher §öty (&) angeben »erben. 
2)a baS^riSma ben gnljatt #& Ijat, fo fjat bie ißtyramibe ben 

Snfjatt ^gh. 

2. S)ie ^rantibe fei meljrfeitig; ba fie fidf> in brei= 
feitige jerlegen lägt, fo ift allgemein ber gnljatt -= -~gh. 



tfa» A)tt ^tyHUtttlltttvUllllpf* 

Sdjneibet man öon einer Sßtyramibe burdfj eine ber ©runb* 
ftädje parallele Sbene ein Stücf ab, fo Ijeißt ber fibrigbteibenbe 
Äörper ein ^ramibenftumpf. $a3 abgefdfjnittene ©tuet Ijeißt 
(SrgänäungSp^ramibe. S)er 9fyramibenftumpf toirb Don 
jtoei parallelen äljntidEien Sßofygonen ate ©runbftädEien nnb Don 
fotriel Srapejen ate Seitenflächen begrenjt, ate bie ©ronbflädfje 
Seiten ijat $öije be$ Stumpf e$ ift ber Hbftanb ber beiben 
©runbflädjen. S)er Stumpf ift regelmäßig, toenn bie ©runb* 
ftädfjen regelmäßig unb bie Srapeje gteidfjfd&enfttg finb. 

SRaumin^alt ber abgeftumpften Sßtyramibe. 

S)er Stauminfjalt eines 
Stumpfes läßt fidj burdfj bie 
beiben ©runbflädfjen G, g 
unb bie £ö£)e h auSbrficfen. 
(gig.40.) 

Ableitung ber SnijattS* 
formet. 3Äan Der&ollftänbige 
ben Sßtjramibenftumpf burdfj bie 
©rgänjungSp^ramibe ju einer 
SSottptjramibe. S)ann ift ber ge* 
forberte Sn^alt gleidf) ber S)iffe= ^ 
renj ber 33ott* unb ber (Srgän* 
jungSp^ramibe. $at biefe bie #ölje x, fo ift ber gefugte gnljalt 
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26 Stereometrie. (Stfter %tiU $$eorie. 

1) V-jG(h + x)-jgx 
ober 1 

2) V-jQh + ±x(fl-g). 

2)ie §ilfggrö§e x muft burdfj G, g nnb h auSgebrütft 
»erben, Stoju bient bie Proportion: 

3) G : g - (A + x)* : x* (öergt. § 26, 2). 
3fa3 btefer folgt burdfj Stabileren ber ©lieber: 

4) VQ:Vg'-(h + x):x, 

nnb hieraus burdf) forrefponbierenbe ©ubtraftion: 

5) (VG-Vg):Vg-h:x; 

VG-Vg G-g 

©e|t man biefen SBert für x in 2) ein, fo öertoanbelt 
ftdfj biefe in 1 1 ___ 

7) V^^Gh + ^hVg{VG+V9) 
ober in 1 _ 

8) r=jh(G+VG~g + g). 

§ 29. $et e^ltnbm 

(Srftärung: Sin (S^tinber ift ein Äörper, ber t>on 
jtoei parallelen, fongruenten Greifen als ©runb* 
fläzen nnb öon einer Immtnen glödje, betn äRantel, 
als Seitenfläche begrenjt toirb; ber SRantel ljat bie 
@igenfd)aft, baft jebe gerabe SerbinbungSlinie ber 
©nbpunfte paralleler Labien ber ©runbfläd^en ganj 
in i§n fallt 

§öjje eines (SglinberS ift ber Slbftanb ber beiben@mnbfreife. 

3td(jfe ift bie SBerbinbungSlinie ber beiben SreiSmittetpunlte. 

(Sin geraber ß^ünber ift ein fofdfjer, beffen &dE)fe auf ben 
©ronbftädfjen fenfredf>t ftetyt 

©ntfteljung ber ©^linberftädfje burdfj SSetoegung: 
SSetoegt fid^ eine ©erabe ben Umfang eines ÄreifeS entlang. 
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§ SO. 6d>ttittfföd>en. 27 

fobaft fie immer parallel ju fid) bleibt, fo befd&reibt ftc eine 
©ijünberpdje. 

§ 30. Sdjtttttpdjeit* 

A. 2d)f*itfiljttüt. 

Sebe burdE) bie Sld^fe eines SglinberS gelegte ebene fd&neibet 

ben ©gftnber in einem Parallelogramme; biefeS ift beim geraben 

(Stytinber ein SRedfjtecf. 3ft bie ©dfjnittftgur ein Quabrat, fo 

Ijeiftt ber Sfytinber gletdfjfeitig. 

ßetyrfafc: 3ebe burd) einen ©gtinber parallel jur 
©runbflädfje gelegte (Sbene fd)neibet ben ©tylinber in 
einem fireife; btefer ift ber ©runbftädEje longruent. 
(St9. 41.) m . 4i. 

33orau8fefcung: 

ABCB ein ©^finber, 

GH ein ^arattelfd^nitt. 
SBeljauptung: 

GH ein ÄreiS, <v AB. 
33etoei8: ßege burdfj ben ©t>= 
Bnber bie »dE)fenfd(jnitte EFKM 
unb EFQO, bie ben ^araHel* 
fc^nitt bejto. in JL unb JB 
fdfjneiben. S)ann ift JL\\EM, 
JB || EO (§ 17). 2)a!>er auc$ j^ 

JL-EMunb JB=EO, folglich JL^JB, ba \aEM=EOtft 

SKf o finb bie fünfte L unb 2? Don «7" gteidfjtoeit entfernt. S)a8 
gilt aber t>on alten fünften be8 Umfanget be3 SßarattetfdjnitteS; 
alfo ijt biefer ein ÄreiS. @r ift bem ©runbfreife longruent. 

SSemerfung: 2)reljt fidfj ein Sftedjtedf um eine ©eite als 
Ädfjfe, fo befdEjreibt bie gegenüberliegenbe ©eite ben -Kautel 
eines geraben ©^ünberS. 

C. ffljer fäüfe Sitjnttl. 

3ebe burdf) einen ©ijttnber nidjt parallel jur ©runb- 
ftädfje gelegte ßbene fdfjneibet ben ©tyßnber im allgemeinen in 
einer 2)urd(jfd)mtt8ftgur, toetdEje (StUpfe genannt wirb. 
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Stereometrie. (Erfter Xetl: $ljeorie. 



§ 31. »anmiu^alt ttttö 9»atttcl *e* <£t>tttt*er& 

A. SRauminljalt: ©in ©ijftnber läfjt fid) als ein SßriSma 
auffaffen, beffen ©runbpdje ein regelmäßiges Sßotygon mit 
feljr Dielen unb feljr Keinen ©eiten ift. 

stA. 42. S)er Snljalt eines SßriSma ift aber 

c gteidj beut Sßrobufte aus ©runbpd^e unb 
§ö§e (gh); ift r ber SRabiuS beS ©runb* 
fretfeS beS (SijtinberS, fo ift feine ©runb* 
ftöd)e g — r 2 ^; bemnadj ift: 

ß^ünberin^alt P-=r 2 ggft. 

B. SWantel: 2)er äRantel eine« 

©ijünberS lä|t f id^ abtoicfeln. ©er 

SRantet eines geraben (SgKnberS nimmt 

babei eine befonberS einfache ©eftalt an: er ift ein Stedjtecf, 

beffen ßänge gleidE) bem Umfange beS ®runbfteifeS (2 m) unb 

beffen breite gleich ber (S#inberf)ö§e (*) ift (gig. 43). @S ift: 

SRantel eines geraben (StytinberS M — 2 ruh . 

Sri«. «. 
j} \2)t 




27-X 



§ 32* $er flegel. 

©enft man fid) ben äRittefyunft I? beS einen ©runbfreifeS 
eines (S^tinberS mit- fämtftd)en fünften beS UmfangeS beS 
anbem ©runbfreifeS toerbunben, fo umfjütten bie SSerbinbungS* 
Knien einen Äegel (gig. 44.) 

©rllfirung: @in Äegel ift ein Äörper, ber Don 
einem Greife als ©runbftädje unb Don einer frummen 
glädje, beut SRantet, als Seitenfläche begrenjt ttrirb; 
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§ 33. @($nittffödjen. 




ber SWantei Ijat bie Sigenfdfjaft, bafj jebc Don ber 
„©pifce" nadE) bemÄrei8umfange gezogene gerabc ßinie 
ganj in iljn fällt. 2)tefe Sinie Ijeifct Seitenlinie. 

#öl)e eines Äegefö ift ber »fc ^ «* 

ftanb ber ©pi|e t>on ber ©runb- 
fläche. Std^fe ift bie ©erabe, toetdfje 
bie ©pi|e mit bent 3Äittefyunfte 
be8 ©ronbfreifeS Derbinbet 

Sin geraber Äegel ift ein 
f oldfjer, beff en Steife auf ber ©ronb* 
fläche fenftedfjt fteljt ©eine Seiten- 
linien finb gteid) lang. 

©ntfteljung be8 Äegel* 
mantels burdj 39etoegung: 

39ett>egt fidfj eine ©erabe ben Umfang eine* ÄretfeS ent* 
lang, fobafc fie immer burd) einen feften Sßunft gefjt, fo be= 
fdfjreibt fie einen Kegelmantel. 

§ 33. €>d)ttittf(3d)Ctt* 

3ebe burd) bie Std^fe eines Äegel» gelegte Sbene 
fdjneibet ben Äegel in einem 2)reiedf. Sft ber Segel ein 
geraber, fo ift e3 gteidfjfdfjenflig. Sft ba8 2)reiedf gleidftfettig, 
fo wirb ber Äegel audE) gteidfjfeittg genannt. 

ß. 0*r iDaraMfitittitt. 
1. ßefjrfafc: Sebe burdj einen 
Äegel parallel jur ©runbflädje 
gelegte (Sbene fdfjneibet ben Äegel 
in einem Äreife. (gig. 45.) 
SBorauSfefcung: 
ABC ein Äegel, 
Schnitt J£F || SreiS ^L£. 
SBetyauptung: 

©d&nitt E F ein Ärei8. 
SBetoeiS: &tiä)nt bie Sieben* 
fdfjnitte CDJ unb CDL, bie ben $arattetfdf)nitt bejto. in GH 



Sie- "• 
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30 Stereometrie (Srfter Seil: S^eorie. 

unb GK fd)neiben. Samt tft GH\\DJ, GK\\DL. 2)em* 
nadfj finben bie Proportionen ftatt: 

2)a DJ-DL ift, fo ift audj GH=GK SHfo finb 
bic fünfte -ff unb 2£ öon G gleidjtoeit entfernt. 3)aSfclbe gilt 
öon aßen fünften be$ Umfanget beS $arafleifd(jnitte$; atfo ift 
biefer ein ®rei8. 

2. ßeljrfafc: 3n jebem Äeget »erhalten fidfj ©runb* 
frei» unb Sßarallelfreia ju einanber tote bie Quabrate 
iljrer Slbftänbe Don ber Spifce. 3um 39en>eife öergl. § 26,2. 

39emerfung: 2)reljt fidE) ein redjtorinfliges 2)reiecf um 
eine feiner Äatljeten afö Std^fe, fo betreibt bie §tjpotenufe 
ben Üüiantet eines geraben Äegetö. 

C. Her fW* Stömiti. 
gebe burdE) einen ffiegel nidjt parallel jur ©runb- 
fläd^c gelegte ©bene fdEjneibet ben Äegerje nadj ber ßage in 
einer @tlipfe, Parabel ober §*jperbet; unb jtoar: 

1. Sd)neibet bie (Sbene alle Seitenlinien beS Äegefö, fo 
entfielt eine @IIipfe; fie ift eine aflfeitig gesoffene gigur. 

2. 3ft bie SdEjnittebene einer Seitenlinie parallel, fo ent* 
fteljt eine Sßarabet; fie erftreeft fidE) mit jtoei Slrmen ins 
UnenbtidEje. 

3. Sft bie SdEjnittebene jtoei Seitenlinien parallel, fo 
entfielt eine ©gperbel. S)ie Sbene fdtjneibet bann eine Sfajaljt 
öon Seitenlinien bireft, jtoei Seitenlinien nidtjt, bie übrigen in 
ber SSerlängerung, in bem SdEjeiteßegel. 3)ie $t)perbet befielt 
aus jtoei getrennten Steigen; ber eine liegt in bem SÄantel 
beS ÄegetS, ber anbere in bem SWantet beS Sd&eitetfegelS. 
Seber 3tt>eig erftredEt fid) mit jtoei Sttrmen tn£ Unenbtidje. 

§ 34. «aumin^alt unb 9»aute( *e* flegea 

1. SRauminljatt: @inen Äegel !ann man als eine 
Sßljramibe auffaffen, bereu ©runbpd^e ein Sßoßjgon mit 
feljr öielen Seiten ift. S)iefe ÄnfdEjauung geftattet, bie Sßtjra* 



Digiti 



zedby G00gk 



§ 35. $et Äegelftumtf. 



31 



mibenformel of)ne weiteres auf ben Äeget ju fibertragen. 3ft 
ber StabiuS ber ©ronbftädje r, fo tjat biefe bie ©röle^ — r 2 :*; 

fotgtidj: i 

9tauminf)att beS ÄegclS F=* -g- *■***. 

2. SRantel: $er SÄantet eine« ÄegetS täfct ftd) ab* 
toicfeln. $)er SÄantel eine» geraben Äegete nimmt babei 
eine befonberS einfache ©eftatt an: er nrirb ein SreiSfeftor, 
beffen SRabiuS bie Seitenlinie s beS ßegets unb beffen Sogen 
ber Umfang beS ©rnnbfreifeS beS Äegefö 2m ift. (gig.46,47.) 
SRun ift ber 3nl)att eines ©eftorS gleidj -§ Sogen x StobiuS, 

b. fj. Ijier gleidj -^ • 2r% . 5 -= rszs; alfo: 

2Äantet eines geraben ÄegetS M-»rns. 

Sftg. 46. 




§ 35. Set ftegelftnmtif. 

©djneibet man Don einem Äegel burdj eine bem ©runb* 
freife parallele @6ene ein ©tficf ab, fo fjeiftt ber fibrigbleibenbe 
Äörper ein ßegelftumpf; baS abgefdjnittene ©tficf wirb Sr* 
gänjungSfegel genannt. 

©er Äegelftumpf wirb Don jttet paraMen, aber nid)t 
gleiten Greifen als ©ronbftädjen unb öon einer frummen 
giftete, bem SRantel, als ©eitenpd&e begrenzt; ber SWantel 
Ijat bie ©tgenfdjaft, bafj bie gerabe SSerbinbungSünie ber @nb* 
punfte paralleler Labien ber ©ronbftädjen ganj in iljn faßt 
Sttefe 33erbinbung3linien finb bie Seitenlinien beS ÄegelftumpfeS. 
— #ö$e. — «d&fe. — ©eraber Äegelftumpf. 



Digiti 



zedby G00gk 



32 



(Stereometrie, (grfter %di: Xljeorie. 



Kftimtiit^tU **$ MtQtlftnmtft*. 
S)ic formet für ben $9ramibenftumpf (§28) Iä|t ftdfj 
auf bcn Äegetftumpf übertragen. #aben bie ©runbftftdfjen 
be3 ÄegetftumpfeS bejto. bie Labien r unb q, fo ift ff — r 2 n, 
g _ p»*, alfo 1 

1) 



2) 



F- g-Ä(r 2 Ä + Vr*izQ*it + p 2 *), 
F-^Äar^ + rp + p«). 



ßtmttrl fcf* geraten flegrlftaitipfe*. 
S)er SWantel eines ÄegelftumpfeS läftt fidfj ab* 
ttricfeln. S3eim geraben Äegelftumpf ift bie $bn>icfelung8ftödje 
wieber einfadfj ju beregnen, ba fie ein ÄuSfdjnitt eines ÄretS* 
ringet wirb, AD D X A X (gig. 49). 3)iefer ift gteidj beni Untere 
fdf>ieb ber ftretSauSfdjnttte AA X E unb DD X E. 



St**». 



fl. 49. 





XrX 



Slennt man bie Seitenlinie beä ©rgänjungSfegelS vorüber* 
geljenb x, fo erhält man für ben gefugten SWantet M ben 2lu$bm<f : 

ON _. 2rit (s + x) 2qtix 

3) M — N Q — — ~ iy — — r*rs + **:&# — (>##. 

ober J ^ 

4) -M — ras + (r — q) %x. 

9hm *erf)äft ftdj (gig. 48) 

5) r : q — (s + #) : #; 
barauS folgt 

6) (r - p) : p - s : *, 

7) s — — * 
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§ 86. fcte Äuget § 87. ©dpwitfreife. 33 

$)emnad(j geljt ©teidfjung 4), toetm man für x ben in 7) 
beregneten ÄuSbrudf fefct, über in 
. 8) M—rxs + Qits 

mx 9) Jf-(r + p)^ 

§ 36. Sie Angel. 

(Brftärung: S)ie Äuget ift ein Äörper, ber Don 
einer fruntnten Oberftädfje begrenjt wirb, beren ffimt* 
lidfje Sßunfte öon einem nidfjt tfjr tiegenben fünfte 
gleichen Äbftanb ijaben. 

©iefer Äbftanb Ijeifct StabiuS. — S)urd(jmeffer. 

§ 37. «djitttttretfe* 

A. Seljrfafc: Sebe burdfj eine Äuget gelegte (Ebene 
fd&neibet bie Äuget in einem Äreife. (gig. 50.) 

SJorauSfefcung: 
DE eine ©dfjnittebene. 

33et)auptung: 
2)ie ©dfjttittebene ift ein ÄreiS. 

JBetoei«: gälte aus beut SRittet* 
fünfte ber Äuget bie ©enfredfjte 
O A auf bie ©dfjnittebene unb jeige, 
bafc alte fünfte ber bie ©dfjnitt* 
figur begrenjenben frummen Sinie 
tum A gleiche Entfernung ijaben. ßielje ju bem Qxotdt bie 
©trauten AB unb AG Beliebig in ber ®6ene bis jur 33e* 
grenjung. fcamt ift LAO B^LAOC, 
baAO-AO, OB-OC, LOAB-LOAC\% daraus folgt; 

AB-AC. 
8Hfo ffatb bie fünfte B unb C gteidfjtoeit Don A entfernt $)a$* 
fetbe gilt Don alten fünften ber SBegrenjung. $>emnad(j ift bie 
©dfjntttfigur ein Ärei8; A ift fein 2Rittefyunft 

B. (Srftfirungen: (Sine burdfj ben Äugetmittefyunft gelegte 
©6ene fdfjneibet bie Äuget in einem „größten" ober #auptf reif e. 
§auptfretfe am ©tobuS finb ber Äquator unb bie 2Reribiane. 

6 $ n l 3 e , Seitf oben f. b. ttiflon. v. ßeteom. ttntetr. n. 3 
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(Stereometrie, (grfter Seit: $$eorie. 



Qtoti §auptfreife bilben auf ber Äugetoberftädfje ein Äugele 
jtoeiecf, brei #auptfreife ein Äugelbreiecf. (©pljärifdfjeS 
3tt>ei* bejtt). 2)retedE.) 

3eber $anptfrei8 teilt bie Äuget in jtoei §atbfugetn. Seber 
anbete ©dEjnittfreiS teilt bie Äuget in jtoei ungleiche ©tüdfe, 
mm benen utöbefonbere ba8 Heinere ein Äugetabfdfjnttt ober 
©egment genannt nrirb. derjenige Seit ber ÄugetoberflädEje, 
toetdjer ba$ ©egment begrenjt, ijeifct Äugetljaube ober Äalotte. 
Qu jebem Äugetabfdfjnitt gehört ein Äugetau3fdf>nitt ober 
©eftor. 3Äan ertyätt iljn, inbem man jutn ©egment benjenigen 
Äegel legt, ber ben ©d&nittfreiS at8 ©runbftädfje Ijat, unb 
beffen ©pifee im Äugetmittefyunfte liegt. 

3»ei paraKete ©dfjnittfreife („tyaxaMtttife") begrenzen 
auf ber Äugeloberflädfje eine „S^nc". 

§ 3a einiges filier ftortogritjrtiie» 

S)ie Äugetftädfje täfct f id^ ntdfjt abnnefetn. S)ie 

©eftalt eines SanbeS auf ber ©rboberpetje fann man baljer 

gifl. 6i. burdf) eine ebene 

at ßrictjmntfl nur n ä Ij e * 

rungStoeife ridfjtig 

barfteKen. #anbette$ 

fid) um bie ®arftea* 

ung eines fteinen 

Weites ber Srbober* 

ftfid&e, j. S3. üon 

®eutfd()tanb, burdj 

eine ebene ßetd^ntttig, 

fo fann man burdf) 

folgenbe» öerfafjren 

eine mögtidftft genaue 

Äarte enttoerfen. 

S)er StabiuS ber 

s Äuget fei 15 cm*. S)a3 

ßonenftüdE AGJG (®eutfd()tanb, gig.51) fei burd^ eine thmt 

* SHe Sänge be$ titabivß 15 cm ijt nur ber gfig. 58 $u ©runbe gelegt. 



/ 1 M^* 








■c 


„ tfScm/^} 


\ *\tk^ 
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38. (giniges über Kartographie. 
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Beidjnung batjufteflen. @S fei t>on ben Sßarattetfreifen 44° unb 
56° unb öon ben 3Äeribianen 4° unb 20° begrenjt, fobaft ber 
mittlere äReribian (12°) ben mittleren SßaralleifreiS (50°) in 
E (Mittelgebirge) burdjjcijneibet. S)urdj bie fünfte beS 39ogenS 
DF benfe man fidE) Tangenten an bie burdfj bie betreffenben 
fünfte ge^enben SKeribiane gelegt (fjtg. 52). 




3)iefe Tangenten bilben ben SRantet eines bie Äuget 

umgebenben geraben ÄegetS, beffen ©pifec anf ber öertän* 

gerten Srbaje in Z liegt. EZ ift — r ctg 50° — 12,6 cm. Sie 

Sogen JBJB nnb EH umf äffen je 6°, alfo ijl iljre ßänge 

6m 



180 



— 1,57 cm. ®iefe ßänge trage man anf ber Tangente 



öon E ans nadfj beiben ©eiten bis B x bejtt). E x ab. SDaburdfj 
werben bie SWeribianbogen (BE) ju geraben ßinien {B X H^ 
auSgerecft. Stuf biefe äBeife wirb bie Ängetjone ACJG burd| 
eine Äegeljone A^J^ erfe|t. S3eibe Qoum Rängen in beut 
S3ogen DjP äufammen. S)en!t man fidfj nun ben Äegetmantet 
abgetoriefett, fo ge^t bie Äegetjone in ben SluSfdfjnitt eines 
ÄreiSringeS A 1 C 1 J 1 1 über. Labien beSfelben finb bie ©eitern 

8* 
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Stereometrie. ©rfter Seil: X^eorie. 



gtö. so. 



Itnien beS ÄegetS, alfo bie auSgeredften SDleribiane; bie Sßarattet* 

frcifc ber ftugel werben 
JBogen fonjentrifdfjer 
Äreifebe83HngftüdEeg. 
3ur Anfertigung 
ber Äarte jetdpte man 
nun(gig. 53) ben mitt* 
leren ausgeredeten äRe* 
ribianfcon^ ,^— 
14,17 cm, bie Sßarat 
IcBEreife A x G x (StabiuS 
14,17 cm), JF2)(9ta* 
bin* 12,6 cm) unb 
^«^(SRabiuSllcm). 
©ollen bie SWeribiane 
öon 2 ju 2 ©rab fort* 
fdfjreiten, fo beregne 
man bie Sänge be3 
SBogenS Don 2 ©rab 
auf bem Sßarattel* 
freifeöO ; man finbet, 
ba ber SRabiuS biefc» 
ÄreifeS r cos 50° ift, 
r cos 50° . 3r . 2 
180° 
—0,34cm. SÄan trage 
nunbtefe©röf$ered(jtö 
unb ftnfs üon 2? auf 
bem SßaraHet 50° 
tt»iebert)ott ab; baburdj 
erhält man bie ©urdf^ 
fd^nittspunfte berSRe* 
ribiane Don 2 ju 2 
©rab. 

güreineÄarteöon 

ber ©röfje Europas bärfen bie SReribiaue nidfjt meljr als gerabe 
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§ 39. föaumtnljaft bcr Äuget 
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Surfen gejeidjnet »erben, »eil fte, Don Zfjerfommenb, im ©üben 
ju toett auäeinanbergeljen tofirben. 2Ran Beregnet bann bie 
©röfje üjrer Äbftänbe ton bem mittleren SReribiane auf jebem 
SßaraMfretfe, Derbinbet bie entfpredjenben fünfte unb erhält 
nnn gefrüntmte Surfen afö Vertreter ber SReribiane. 

§ 39. «anmtn^att Her ftitgel* 

A. JhtyaltegltUlftttt tar qalbhn&ti tut* *tae* „tteffJrfriKtr*"* 
Sefjrfafc: (Sine ©atbfuget, beten ©runbftädje ein 
$auptfrei8 nnb beten #öl)e ein ßugetrabiu8 ift, ift 
infjattSgteidj einem S^tinber Don gleicher ©runbftädje 
unb gleicher $öt}e Derminbert um einen Äeget Don 
gleitet ©runbftädje nnb gleitet #ölje. (gig.54u.55.) 

8iQ. 64. giQ. 65. 




S3orau8f efcung: ÄreiS AB — Ärei8 J£.F; DC - JK 

S3e§auptung: ABC- EFHG-GHJ. 

33etoei8: S)er ßörper, ber entfteljt, toenn ber ©gtinber 
EFHG um ben Äeget GflJDerminbert toirb, ber ^SÄcftför^er^, 
f)at mit ber §atbfugel ABC gleite ©runbpdje unb gleiche 
§öfje. @8 täfct fid> nun jeigen, bafc bie burdj bie beiben 
ftörper parallel ju ben ©runbftödjen in gleiten Äbftfinben Don 
biefen gelegten ©urc§fdjnitt8ftgttren üttjaltSgleid) finb. 2>ie 
£ötbfugel »erbe parallel jur ©runbfKtdje im Slbftanbc p in 
bem Äreife LM bur^fd^nitten, ber Steftförper parallel jur 
©runbftödje in bemfetben Äbftanbe p in bem Ärei8ringe NPQO. 
9hm töfjt ftdj ber Snfjatt jeber ber beiben ©ttrc§fdjmtt8ftgttren 
burd> biefelben ©röfjen r (Äugetrabtu8) unb p au8brfi<fen: 

L $ttt\iLM-LS*.*-(LD*-DS^.it-(r*-p*).x. 

IL Stttx$nTiQNPQO-NB*.ii--PB*.ii-(NB*-PB*)ii. 
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38 6tereotnetrie. <£rfter $eü: S^eorie. 

@8 ift nun NR — r. gerner ift PR — RJ~p; bemt 
AGJKoo APJR, ba aber ba8 eine ®reiecf, 6?JX, gteidj* 
fdfjenflig ift, fo ift aud) bai anbete, PtTR, gleid^fd^enClig / alfo 
PR «= 2J J — p. ©emnadfj 

Sretöring — (r* — p*) it. 

Ätfo fmb bie beiben $)urd)fdjnitt8ftguren inljattSgteicIj. gotgtidj 
finb bie #atbfugel unb ber SReftlörper nad) bem ©aöafierifdfjen 
©runbfafce (§ 22) itdjattegleiclj. 

B. gntnriifciititg htv Sn^ultefrrmtl» 

^albfugel^S^linber minus Äegel, 
alfo 1 2 

$atbfugel «= r 8 » — -g-r 8 » = ^ r*jr. 

gfolglidfj ift ber 

4 
Äugelinijatt V^-^t^tc. 

§ 40. ©Jtrflädie Her tfuget 

2Äan beule fidf> bie Dberftädfje ber Äuget iu eiue feljr 
grofje Änjaljl fleiuer gläd)ettftücfd(jen, f u f 2 u. f. W. jertegt, 
etoa burdfj bidfjt aueiuauber gebräugte ©reiten* uub Säugen- 
freife. S)enft man fidfj bie SSegrenjung junäd^ft öon /i mit 
bem Äugetmittetpunfte fcerbunben, fo entfteljt eine bünne Sßijra* 
mibe, bereu ©pi|e im Äugefarittefyunfte liegt, unb bereu ©raub* 
ftödfje /i wegen iljrer Äteinljeit als tUn angefeljen werben fann. 

2)er Suljalt ber Sßgramibe ift baljer gleidfj -~f t r, ba ü)re £öl)e 

gteidfj bem ÄugetrabiuS r ift. Auf biefe SBeife !aun mau fidj bie 
Äuget in eine feljr grofce Änjaf)t tum ^ramiben jertegt beulen, 
bereu Summe gteidfj bem Sftauminljalte ber Äuget ift ©3 ift 

!*$« 111 4 

©toibiert man biefe ©leidfjung burdfj -g- r, fo erhält mau: 
fi+f* + f* + 4' 2 *. 

Digitized by VjOOQlC 



§ 41. gugefabförntt mtb Austritt. ^ouBe unb Qont. 39 

3)ie ©utnute auf ber Knien ©eite ift aber bie Oberflädje 
bcr Äugel Stoljer torirb 

Oberfläche Q - ±1*** 

§ 41. flugelabfdjnttt uttb ttttSfdptttt fpntle im* #*«e* 

S)er burd) bie Sbene L M in fjftg. 54 entfteljenbe Äbfdjnitt 
LJfC fyibe bie #ölje SC — h; er ift nadj § 39 inljaltagteidj 
bem entfpredjenben Xette be3 SReftförperS üon gleicher #tö)e, 
GNPQOH; alfo ift 

1) Äugetabfdjnitt LitfO - G^tinber GNOH tninu« 
ßegelftumpf GP#Ä 2)er StabiuS ber ©runbpd^e be$ 
(SgtinberS ift 120 — r; bie Stabien ber ©runbftädjen beS Äegefc 
ftumpfeS finb bejto. KH-=r unb jR(> — ü/ — r - h; baf)er 
erhält man: 1 

2) abfc^nitti-»fC-r 8 3rÄ-~Ä»[r 2 +r(r-Ä)+(r-A) 2 ]. 

3)ie redete ©eite ßifjt fid) aber öereinfadf>en: 

3) «bfc^uitt LMG - r**Ä - ~-A*(3r* - 3rÄ + h % ), 

4) - -£-A*r(3r* - 3r* + 3rÄ - Ä'). 
tjotgtidj: 

5) Äugelabfdjnitt 

S-l*«*(3r-*). 




6) gig.56: StnSfcfjttitt^CJBO-«** 
fdjnitt .4.BC plus Äeget ABO; folglidj: 

7) SluSfönitt - jh*n(ßr-h) + j 9 *n(r -h). 

9tnn ift: 

8) e*-r*-(r-Ä) J -2rÄ-» s -Ä(2r-Ä). 

©efct tnatt biefen SluSbrad für q* in 7) ein, fo getjt biefe ober in 
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Stereometrie, (grfter Seil: 2$eorie. 



9) «itSföttttt - jh'«(3r -h) + jhx(r - h) (2r - h), 

10) - j h« (3r h - h* + 2r* - 2rh -rh + h*) f 

11) -jh*2r*. 

12) Äuaettm*f <$nitt S - ^i*xh. 

SRan bettle fidj bie §aube in unenbfidj Keine gtödjen* 
ftücfdjen /i, £ u. f. tö. jetlegt, betraute jic triebet ate ®tunb* 
fläzen fcon SJfytatniben, beten getneinfatne ©pifce bet Äuget 
tnittefyunft ift, unb btficfe ben Stautninljalt be8 ÄugetauSfdjnitte» 
auf jtoei 2Beifen aus: 

13) ~/ir + ^r + ...-|r» Ä Ä; 

fi+fi + 2r*h, 

§aube JT— 2mh . 

D. 3mte. 
©et «bftanb bet beiben ^atattel* 
fteife in gig. 57 fei h. 3)ann ift 

16) ßone ABDC - $aube CED 
— $aube J..EJB, 

17) ßone - 2rx(h + x)-2ritx, 

18) 3<me Z—2rith. 




§ 42. $ef4i4tit<9e& 

S)en ätteften uns belannten ©egenftanb fteteomettifdjet 
Betrachtungen fdjeinen bie großen Sffytatniben bet Ägypter 
gebittet ju Ijaben. 3ebenfatfe batf ben Sßgtatnibenetbauetn, 
ben Königen GB&uftt, (£§afta, SÄenleta (jttrifd&en 3600 vaü> 3000) 
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§ 42. ®ef$i$tfid)ed. 41 

ober oielmeljr iljren öonmeiftem ein nidljt geringe» SRafj matlje* 
matifdljer Äenntniffe jngefdfjrieben werben. S)affir fpridljt bie 
Sljatfad&e, ba& bie großen Sßgramiben fdjarf nad^ ben §immet8* 
ridjtnngen orientiert finb, bafc femer ber SReignngSWtnlet ber 
©eitenwanb unb ber ©runbpdje wenig ober gar nidljt oon 52° 
abweidet, bafj fie atfo f o ju fagen einanber fünftel) finb. ©djjrift* 
tidfje Äufjeidjjnnngen hierüber an» ber ßeit ber (Srbawmg l>aben 
.ftd^ nidjjt anffinben laffen; inbeffen finben jtd^ in bem älteren 
ntat^ematifd^en ÜbnngSbttdje, baS wir überhaupt lernten, bem 
beS Sternes, einige ba8 ^ntid^ntac^en oon SJfyramiben bel)an* 
belnbe Aufgaben. 3)ie (SntftefjnngSgeit biefeS Übung8bud(je8 
(Sßap^mS 9H)inb im SBritifö SRnfenm) wirb in ben Seitraum 
oon 2000—1700 gefegt, bod^ geljt an» einer JBemerfung be3 
SBerfaffer», beS „©Treiber»" Äl)me$, Ijeroor, bafj er nadjj bem 
SBorbilbe oon atten nnter bem Äönige JRaenmat entftanbenen 
©Triften arbeitete, beffen JRegterungSjeit bie Ägyptologie in 
bie Seit ton 2400—2200 fefct. SBeniger Sntereffe beanfprnd&en 
bie Aufgaben bes ÄljmeS, in benen Snljaltebered&nungen oon 
grud(jtl)äufero vorgenommen werben, oor allem, weit bie ©eftaft 
ber ©ebäube aus ben Aufgaben nnb tyren Äuflöfungen nidjjt 
Aar §ert>orgeI)t. SReljr ift uns über bie ftereometrifdjjen Äeratt* 
niffe ber alten Ägypter nid&t belannt SBeitere @ntwicffong 
aber erfuhr bie Stereometrie burdjj baS SSolf, beffen ©ele^rte 
nm bie SBette nadlj $gljpten reiften, nm fiel) oon ben Sßrieftero 
in ben 2Biffenfdf)aften unterrichten ju laffen, burdj bie ©rieben, 
^^t^agora» oon ©amo8 (ungefähr 580—500 t>. (£l)r.), ber 
ßcf) einige ßeit in Ägypten auffielt nnb bann in (Srofjgried&en* 
tonb bie 5ß^agoräifd^e ©djjute ftiftete, lannte bie fünf reget 
mäßigen ober „Io8mifd(jen 1 ' Äörper: 3)a8 erfahren wir au8 
einem Dialoge SßtatonS (429—348; «tljen), ber fetbft feine 
2Cn8bübnng Sß^agoräifdljett Sehern oerbanfte uvb ber bai 
matijematifd&e SBiffen ber bamatigen ßeit oöttig be^errfd^te. 
9lad) iljm feigen jene Äörper auef) Sßfotonifdlje. SSon bem 
5ß^t^agoräer ÄrdljgtaS au8 Sarent (nm 400) wirb un8 über* 
liefert, bafj er Kare «nfdjjauungen über ßtyünber nnb ftegel 
befaß. ©iner feiner ©dljüler, ®uboju8 oon ftnibo8 (408— 
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42 Stereometrie, (grfter Seil: $$eotie. § 42. <$ef$id)tft$e£. 



355), bcr auä) einige 3 e ^ te %9pten gelebt §at, fannte bie 
SBejieljung jttrifdjen SßriSma unb Sßtyramibe. ©nblitf) bereinigte 
©ullibeS oon Sttejanbria (um 300 t>. @0r.) audj auf biefem 
©ebiete ber 2Äatl)ematif feine eigenen ©ntbednngen mit ben 
fdjon t>ox it)tn befannten ju einem Seljrgebäube ber Stereometrie, 
ba3 ben Sn^aft be8 11., 12. nnb 13. S5ud)e8 feiner berühmten 
„Elemente" bilbet. ®ie Stoffverteilung ift folgenbe: 3)aS 
11. 83ud) $anbelt öon ber Sage ber ©eraben nnb ber ©benen; 
ba£ 12. öon bem SÄaße be3 förderlichen Spalts beS SßriSma, 
ber Sß^ramibe, be8 ©tylinberS, be3 ÄegelS, ber Angel; baS 13. 
enblid) umfaßt bie Se^re öon ben fünf regelmäßigen Körpern. 
©ullibeS gibt inbe$ nidjt an, tute man bm Snljalt ber 
Körper beregnen lann. 5Bei ber Äuget j. 83. l)eißt e3 nur, 
baß it)re SRaumirt&alte fidj ttrie bie Äuben ber Labien Debatten. 
3)ie Äufftettung fcon gn^altöformeln ift ba8 Serbienft be£ 
«rdjimebeS, ber oon 287 bis 212 &.@E)r. inS^rafuS lebte. SSon 
feinen matljematifcljen Seiftungen ift bie JBeredjnung ber ÄreiS* 
f onftanten % — 3-f bie befanntefte. @r felbft fteßte Don feinen 
©ntbedungen biejenigen am Ijödjften, bie fcon ber Äugel unb 
bem (Sglinber ^anbeln, nämlidj: 1. 3)ie Dberflädje einer Äugel 
ift bem Sierfadjen iljreS größten ÄreifeS gleidj. 2. 3)ie Ober* 
fläche eines ÄugelabfdjnitteS ift fo groß als ein Ärete, beffen 
#atbmeffer einer geraben Sinie oom ©djeitel be8 3lbfd)nitteS 
bis an ben Umfang beS ©runblreifeS gleidj ift. 3. ®er ©^linber, 
tteldjer jur ©runbpdje einen §auptfrei3 ber Äugel f)at, jur 
$ölje aber ben ©urdjmeffer ber Äugel, b. 1). ber ber Äugel 
umbefdjriebene S^linber ift -f- mal fo groß als bie Äugel. — 
©erabe auf biefe ©äfee toar 8trd)imebe$ befonberS ftolj: auf 
feinen SBunfd) tourbe bie Äugel mit bem fie umgebenben Gty* 
linber auf feinen ©rabftein gemeißelt; an biefer fjigur erlamtte 
(Sicero im 3at)re 75 o. Sljr. bie SBegräbniSftatte beS ÄrdjimebeS 
ttrieber. ©iefelbe gigur erhielt fidj, offenbar jum ©ebädjtni» 
be8 «rdjimebeS, auf SRünjen ber ©tabt ©tyrafuS. 
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Breitet SEeil 

Aufgaben. 



§ 43. $a$ $ri$ma* 

1. @S foH ein SBürfet burd) ©gmmetrieebenen halbiert 
»erben; bie ©tymmetrieebene ift ju legen a) fo, ba% fie 
einer ©eitenpdje parallel ift; b) burd) jtoei gegenüber* 
Kegenbe Tanten {BC, EH; BF, BH; gig.2). 2Bie 
jeic^net man in beiben gällen baS SRefc ber entfteljenben 
SBürfetpfte? 

2. Sie Äante eines SBfirfeiS fei a - 9; 0,4; 8,2 cm. SBie 
grofj finb SRauminl)att unb ©efamtoberpdje? SEBte grofj 
finb {Rauminhalt nnb Oberpdje eine» SBürfetS mit ber 
boppetten Äante? 

3. ©er {Rauminhalt eine« SBürfetö fei «T-512; 0,343; 
3,16 ccm. SSeredjne bie Äante nnb bie Oberpdje. 

4. $ie ©efamtoberpdje eines SBürfetS fei 0-384; 0,96; 
48; 120 qcm. 2Bie grofj ift ber {Rauminhalt? 

5. 2)aS SRefc eines SßürfetS fei n - 72. 2Bie grofj ift fein 
{Rauminhalt? 

6. ®ie «ante eines SBürfetö fei a - 1,7 m. SBie grofj ift 
bie ©iagonalebene BCHE (^9-2) nnb tote lang bie 
{Raumbiagonale BH — fi 

7. öeredjne aus ber SHagonalebene e — 33 bie Sßfirfelfante. 
geroer aus ber {Raumbiagonale f— 12 ben {Rauminhalt. 

8. SBeldjeS ®ttoxä)t $at ein SWärmortofirfel, wenn feine Äante 
a — 3 cm; 8 cm; 0,3 m lang ift? (©pecififd)e3 ®ettrid)t 
beS SWarmorS 2,7.) 
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44 Stereometrie. Stoetter £eü: Aufgaben. 

9. SBieiriel totegt ein au» reinem ®olbe befteljenber SBürfel, 
beffen Äante 10 cm lang? (Specififdfje» ©etoidfjt be» ©olbe» 
19,25.) SOSclc^en SBcrt $at ber SBärfcI, toenn 1 kg ©olb 
2780 SRatf foftet? 
9a. 2Bie grofj mufj ein golbener SBürfel fein, bamit er einen 
SSBert t>on 1 SRittion fßlaxt $abe? 

10. JBergröfjert man bie Äante eines Sßürfel» um 2, fo toäd&ft 
feine öberffödtje um 96. SBie grofj ift bie ßante? 

11. JBerboppelt man bie ßante eine» SBürfctö, fo toadjft fein 
Sn^att um 448. SBie grofc ift bie Äante? 

12. Um toie&iel mufj man bie fiante a«=6 eine» SBfirfel» Der* 
großem, bamit ber Sn^aft um 296 toädljft? 

13. Um ttrie&iel mufj man bie SBürfelfante a«=ll fcermeljren, 
bamit bie Dberftödje um 288 toädtjft? 

14 JBergröfcert man bie Äante eine» SBfirfel» um 2, fo toädljft 
ber Snljatt um 386. SBie grofj ift bie flaute? (Dua* 
bratifdje ©leidfjung.) 

15. ©ine quabratifd&e Säule toirb burdfj eine burdf) #oei ©runb* 
lauten gelegte ©iagonatebene halbiert ßeidjne ba» SKefc 
ber entfteljenben Säulenljälfte. 

16. ®ine quabratifd&e Säule toerbe burdj eine S^mmetrieebene 
halbiert S^^ne ba» SRefc be» entfte^enben falben Äörper», 
wenn bie S^mmetrieebene a) parallel ju einer Seitenfläche, 
b) parallel ju einer ©runbfläd&e gelegt toirb. 

17. 3)te ®runblante einer quabratifdjen Säule fei a — 7; 13; 
0,5 cm, bie Seitenlante b bejie§ung»toeife gleich 9; 20; 
0,75 cm. SBie grofj finb 9touminl)alt unb Oberfläche? 

18. öeredjjne au» ber (Sfrunbfante a — 0,49 unb ber breimal 
fo langen ,§öl)e einer quabrattfd^en Säule ben SRauminljalt 
nn\> bie Ofyrpd&e. 

19. Berechne an einer quabratifd&en Säule: 

i) au» ber ©mutante a— 5 unb bem Rauminhalte 
F-300 bie 
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2) aus bcr ©eitenfante h — 8 unb bem {Rauminhalte 
F— 512 bic ©runbfante; 

3) aus ber ©runbfante a — 4 unb ber Oberfläche 
— 400 bie ©eitenfante unb ben {Rauminhalt. 

20. SSBie beregnet man aus ber ©runbfante einer quabratifd&en 
©ante a — 7 btn {Rauminhalt, toenn bie Seitenfläche 
1-J mal fo groß ift als bie ©runbftädlje? 

21. ®er {Rauminhalt einer quabratifdjen ©äule fei F— 2000, 
bie ®runbfante a — 10. SBie groß ift bie burdfj jtoei 
gegenüberliegenbe ©eitenfanten gelegte (Ebene e? 

22. S)ie burdfj eine quabratifdfje ©ante gelegte ©iagonalebene 
fei /"— 72 qcm, bie ©runbfante a — 4 cm. 2Bie groß ift 
ber {Rauminhalt? 

23. 3)ie burdlj jtoei ©eitenlanten einer quabratifdfjen ©äule ge* 
legte ©iagonalebene fei f— 75 qcm, ber {Rauminhalt 
F- 300 ccm. SBie groß ift bie ©runbfante? 

24. S)ie ©runbfante einer quabratifd&en ©ante fei a — 3, bie 
©eitenfante & — 8. Um foieiriel mu% man bie ©eitenfante 
fcermeljren, bamit ber Snljalt um 18 toädfjft? 



25. S)ie brei in einem Sßunfte jufammenftoßenben flauten einer 
red)tecfigen ©äule feien bejto. 5, 7, 9 cm. 1) SBie groß 
finb {Rauminhalt unb Oberfläche? 2) SBie&iel kg toiegt 
fie, wenn fte aus @ifen (fpec. ©eto. 7) befielt? 

26. S)ie ©runbfanten einer red)tecftgen ©äule feien a — 3 unb 
6—4, bie ©eitenfante c— 5. SBie groß ift bie {Raumbiagonate? 



27. 8tiä)M baS SRefc a) eines breifeitigen; b) eines ffinffeitigen; 
c) eines fed&Sfeitigen regelmäßigen SßriSma, toenn bie 
©eitenlante jebeSmal 2\ mal fo lang ift als bie ©runb* 
fante. 

28. 83ered)ne bei einem breifeitigen regelmäßigen SßriSma 

a) aus ber ©runbfante a — 9 unb ber §öl)e h — 12 ben 
{Rauminhalt V unb bie Oberftöd&e 0. 



Digiti 



zedby G00gk 



46 (Stereometrie. Stoetter %tit: Aufgaben. 

b) aus bem Rauminhalte F— 300 unb ber $öl)e A-6 
bie ©runblante. 

29. ®en Rauminhalt eines regelmäßigen fed^8fctttgcn SßriSma 
ju beregnen 

a) aus ber ©runbfante a — 5 unb ber §öl)e A — 3; 

b) aus bem großen SftabiuS ber ©runbfläd)e r — 4 unb 
ber §itf)e A — 6; 

c) aus bem Keinen RabiuS ber ®runbp<#e q — 3 unb 
ber §ö^e A - 6. 

30. ®ie ©eitenftädje eines regelmäßigen fedjsfeitigen SßriSma 
fei 1-^ mal fo groß als bie ©runbftädje. Sßie groß ift 
ber Rauminhalt, foenn bie §ö^e h — 12 ift? 

31. ÄuS htm Rauminhalte 200 unb ber §öl)e 5 eines regele 
mäßigen fedjsfeitigen SßriSma bie Labien ber ©runbflädje 
ju beregnen. 

32. Sei einem regelmäßigen adjtfeittgen SßriSma fott a) aus 
ber ©runbfante a — 8 unb ber §öl)e h — 24 ber Snljalt F; 
b) aus bem Spalte F-80 unb ber §ö§e A-8 bie 
©runbfante a beregnet »erben. 

33. ®er Rauminhalt eines regelmäßigen je^nfeitigen SßriSma, 
beffen quabratifdje (Seitenflächen ben Sn^attF— 2 l^aben, 
foß berechnet »erben. 

34. SBie groß ift baS ©etoid)t einer regelmäßigen je^nfeitigen 
©äule aus ©ranit, beren §ö§e h — 8 unb bereu 3)urd)* 
meffer i=lm lang ift? (@pec. ©eto. beS ©ranitS 2,7.) 



35. S)ie ©eitenfante s — 101 eines breifeitigen SßriSma fei 
gegen bie ©runbflädje um a — 67° 15' geneigt. 2Bte groß 
ift fein Rauminhalt, toenn bie ©runbpdje bie SBinfel 
w- 22° 37' 12", v- 71° 4' 31" $at unb einem Greife 
Dom RabiuS r — 48,1 einbef djrieben ift? 
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§ 44. Sie ^^ramiDe. 

1. ©ine gerabe Sßtyramibe möge eine quabratifdje 33aftS Mafien. 

a) Seidene baS SJlefc ber ^tamtbc, toenn bie ©eitenfante 
l-£mal fo lang ift als bie ©runbfante. 

b) ®urd) bie Sßijramibe »erbe eine ©gmmetrieebene fo 
gelegt, ba% fie jtoei Seitenflächen t)albiert: jeidfjne baS 
SJlefc ber entftet)enben falben Sßtyramibe. 

c) S)urd§ jtüei gegenüberliegenbe ©eitenfanten »erbe eine 
©tjmmetrieebene gelegt; ttrie jeidjnet man baS 9te| ber 
nnn entfte^enben Sßljramibentyälfte? 

d) gü^re bie im 83ort)ergel)enben »erlangten SJlefcjeidjmmgen 
audfj für bm %aÜ aus, baß bie ©eitenbretede gleidj* 
feitig finb. 

2. ßeic^ne baS SJlefc einer regelmäßigen breifeitigen Sßljramibe, 
toemt @runb= unb ©eitenfante in btm 3Serl)äitniS 2:3 
fielen. 

3. Seidjne baS 9iefc 

a) eines regelmäßigen SetraeberS; 

b) einer imrd) eine ©^mmetrieebene entfte^enben Xetraeber* 
t»älfte. 

4. ßeidjne baS SJlefc einer regelmäßigen fünffeitigen Sßljramibe, 
beren ©runb* unb ©eitenfante in btm 3Sert)ältniffe 3 : 5 
fielen. 

5. S)ie ©runbftädje einer geraben SJtyramibe fei ein 9ted)te<f, 
beffen Sänge unb ©reite gleidj bem größeren bejto. Heineren 
ätöfdjnitte ber ftetig geteilten ©eitenfante s ift. SBie jeid^net 
man baS 9iefc ber SJtyramibe? 

6. SSeredjne bei einer regelmäßigen trierfeitigen SJfyramibe 

a) aus ber ©runbfante a — 11 unb ber $öf)e h — 24 bie 
©röße ber beiben ©ijmmetrieebenen unb ben Raum* 
in^alt; 

b) aus bem Rauminhalte V — 144 unb ber ©runbfante 
a — 6 bie §ö^e; 

c) aus bm Rauminhalte F-60,8 unb ber §ö§e A — 8 
bie ©runbfante a. 
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48 (Stereometrie, gtoeiter Sett: ÄufgaBen. 

7. 2)ie (Srunbpdje einer geraben Sßljramibe fei ein SRedjted 
mit bett Seiten a — 0,7 unb & — 0,4, bie $öl)e fei * — 1,2. 
SBeredjtte bm Sftauminijaft ber Sffyramibe. 

8. 5Die ®runbftäd)e einer Sßljramibe fei ein SRljombuS mit 
ben diagonalen e— 10, /*— 14; bie §öl)e ber SJtyramibe 
fei ä — 21. 2Bie grof» ift ber gnljaft ber sjfyramibe? 

9. 2Bie grofj ift ber JRauminljalt einer regelmäßigen breifeitigen 
Sßgramibe, toenn bie ©runbfante a — 3, bie §ßl)e * — 11 ift? 

10. S)ie ©runbflädje einer Sffyramibe fei ein red)ta>inflige§ 
©reied mit ben Äat^eten a nnb 6; bie $iHje fei gleich ä. 
SBie groß ift ber 9taumurf»alt? 

i) a — 6; 6-4; A — 9. 
2) a-3,2; 6-2,6; Ä — 4. 

11. SHe (Srunbftädje einer Sß^ramibe, beren $itye ä ift, fei ein 
©reied mit ben Seiten a, 6, c. SBie groß ift ber {Rauminhalt? 

1) a— 15; 6-41; c — 52; ä-60. 

2 ) a — 69; 6 — 52; c-25; A-30. 

12. 2)ie §ö^e einer breifeitigen Sßljramibe fei h, jtoei Seiten 
ber ©runbftödje a unb 6 fdjüefjen ben SBinfel y ein. SBie 
groß ift ber Sn^aft ber SJfyramibe? 

1) Ä- 36; a-25; 6-17; y- 81° 12' 9". 

2) ä-120; a-52; 6-29; y - 113° 46' 38". 

13. S)ie ©runbpc^e einer Sß^ramibe, beren §öf)e * ift, ift 
ein ©reied mit bm SBinfetn u unb v. SBenn rmn ber 
StabiuS beS ber ©runbp^e umbefdjriebenen Äreife» bie 
Sänge r §at, tote groß ift ber Sn^aft ber Sß^ramibe? 
(h - 30; u - 22° 37' 12"; v - 61° 55' 39"; r - 22,1.) 

14. S)ie ©djenlel eine» gteidjfdjenfligen 2)reied3, beren Sänge 
a ift, fdjüefjen einen SBinfel z ein. ©enfredjt jur ©&ene 
be3 ©reiedS toerbe aus bem ©d&eitetpunft be8 SBinfefö z 
eine ©erabe &on ber breifadjen ©d&enfeflänge errietet. 
SBirb aföbann ber ©nbpunft ber (Seraben mit ben @nb- 
punften ber Safte beS ©reieds toerbunben, fo entfielt eine 
Sß^ramibe, beren 3n§alt berechnet toerben fott. (a — 53; 
Z.*- 63° 43' 54".) 
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15. SBie groß ift bct {Rauminhalt einer regelmäßigen feclj»* 
fettigen SJfyramibe, wenn biei ©runbfante a — 9 nah bie 
§ty t h -u 15 ift? 

16. Sine Sßljramibe mit quabratifd&er SBafiS, beten Seitenflächen 
fongruente 2)reiede ftnb, l)abe bie ©runbfante a — 6. SBie 
groß ift il)r {Rauminhalt, toenn i^re $öl)e gleidf) beut 
größeren Stbfc^mttc ber ftetig geteilten ©runbfante ift? 

17. $)ie größte äg^ptifdje ^raniibe, bie beS S^ufu (<St»eop3), 
t)atte toor ber SSerfanbung eine $ölje öon 147 m, toäljrenb 
bie Sänge ber quabratifdjen ©runbftädje 233 m betrug. 
SBeldje SReigung §aben a) bie Seitenflächen, b) bie ©eiten* 
fanten gegen bie ©runbpdie? c) SBeldjen SBinfel bilben 
jttjet benachbarte, d) tueld^en jtoei gegenüberliegenbe Seiten- 
fanten mit einanber? e) SBie&iel qkm madjen bie trier 
©eitenbretede jufammen au3? 

18. S)ie SJtyramibe beS ©E)afra §at eine ©runbfante Don a — 
215 m, eine $öl)e toon h — 138 m. SSeredjne ben Sn^alt 
ber fcier ©eitenbreiede. gertige bann ein äRobett ber 
SJtyramibe an unter S3enu|ung ber S^atfadje, baß fidj bie 
©runbfante jur ©eitenfante näljerungSfoetfe nrie 21 : 20 
fcert)ält. 

19. ©runb* unb ©eitenfanten einer toierfeitigen Sßljramibe 
feien öon gleicher Sänge a — 5. SBie groß ift il)r 
JRauminljalt? SBie groß finb bie mer ©eitenbreiede JU* 
fammen? 

20. ©raub* unb ©eitenfanten einer toter jeitigen SJtyramibe feien 
öon gleicher Sänge. SBie lang finb fie, toenn ber 3taum* 
in^alt ber Sßljramibe J — 70,1 ccm ift. 

SBeldfjer regelmäßige Äörper entfielt, toenn jtoei ber- 
artige Sßgramiben t>on gleicher ©röße mit it)ren ©runb* 
pdfjen aneinanbergefefct »erben? 

21. S)en SRaumin^alt einer regelmäßigen öierfeitigen Sffyramibe 
aus ber ©runbfante a — 20 unb ber ©eitenfante b — 24 
ju beregnen. 

6 $ u l § e , Settfaben f. b. tcigon. u. fteteom. Unten. U. 4 
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22. 3)ie $% einer ffinffeitigen regelmäßigen Sffyramibe fei 
h — 20, bie ©eitenfante s — 29. SBie groß ift bie Steigung 
ber ©eitenfante gegen bie (Srunbflädfje? SBie groß ftnb 
bie beiben Sftabien ber ©runbfläc^e? 

23. (Sin regelmäßige» Setraeber l)abe eine Äante fcon a — 4 m 
Sänge. SBie groß ift a) feine Oberfläche; b) fein 9taum* 
inljait? 

24. S)ie Oberfläche einer breifeitigen Sßtjramibe, beren ®runb* 
unb ©eitenfanten gleid) lang ftnb, fei = 300 qcm. SBie 
lang finb bie Tanten? 

25. 2)a$ 9le| eine» öier fettigen, regelmäßigen Sß^ramiben* 
ftumpfeS ju jeid^nen, toenn bie obere (Srunbfante, bie 
untere (Srunbfante unb bie ©eitenfante in beut Servitute 
3:4:5 fielen. 

26. a) ©urclj jtoei ©eitenpdfjen eines tuerfeitigen, regele 

mäßigen Sßtyramibenftumpfeg werbe eine Symmetrie* 
ebene gelegt. 8 c ^ ne &<*$ Stefe btx entfte^enben Körper* 
f)älfte, toenn bie Äanten ber beiben ®runbftäd)en ftdfj 
ttrie 1:2 behalten unb bie ©eitenfante bie mittlere 
geometrifdje proportionale ju i^nen ift. 
b) %tyxt biefelbe Aufgabe für bie burdj jtoei ©eitenfanten 
gelegte ©gmmetrieebene au». 

27. ®te Äanten ber beiben ©runbpe^en einer regelmäßigen 
fcierfeitigen abgeftumpften Sßtyramibe feien bejto. a — 77, 
b - 55, bie §ö§e fei h - 60. SSeredjne 

a) bie burd) jtoei ©eitenflädien gelegte ©gmmetrieebene 5; 

b) bie buref) jtoei ©eitenfanten gelegte ©^mmetrieebeneiS^; 

c) bie ©ettenftädie T\ 

d) ben SKeigungSttrinfel a ber ©eitenfanten unb ben SKeu 
' gungSttrinfel ß ber Seitenflächen gegen bie ©rmtbftädOe. 

28. S)en 8tauminf)alt eine» geraden quabratifd^en Sffyramiben* 
ftumpfeS a) aus ben beiben ©runbfonten a — 10, 6 — 7 
unb ber §ö§e c — 8; 
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b) aus ben ©runbfanten a — 9, 6 — 5 unb ber ©eiten* 

fantc c — 10 
ju beregnen. 

29. 2)ie burdj jtoei ©eitenftädjen gelegte ©gmmetrieebene eines 
quabratifdjen geraben SßijramibenftumpfeS fei ein SSiercd, 
betn ftdj ein ÄretS einbefdfjreiben läßt. SBie groß ift ber 
8tauminl)att beS ÄörperS, toenn bie beiben ©runbfanten 
a — 16 unb 6 «= 9 cm lang finb? 

30. 2)ie burdj jtoei ©eitenfanten gelegte ©tjtnmetrieebene eines 
geraben regelmäßigen oierfeitigen ^ramtbenftumpfeS fei ein 
Xangentenoterecf . SBie groß ift ber SRauntin^att beS Körpers, 
toenn bie ©runbfanten 9 bejto. 4 cm lang finb? 

31. S)ie ©runbfanten eines SßgramibenftumpfeS, beffen oier 
(Seitenflächen fongruente gteid(fdjenfttge Xrapeje finb, feien 
a — 8 unb 6 = 2, ber 3nf)alt ber jtoei Seitenflächen 
Ijatbierenben ©ijmmetrteebene fei jF — 30. SBie groß ift 
ber Sn^alt ber Sßijramibe? 

32. S)er SRaumin^alt eines regelmäßigen fedfjsfeitigen SJfyra* 
mibenftumpfeS fott aus ben ©runbfanten a — 4, 6 — 25 
unb ber $ö^e h — 6 beregnet toerben. 

§ 45. $er Gijlttrter* 

1. S)en {Rauminhalt F unb ben äJiantel M eines geraben 
©günberS ju beregnen, toenn ber SftabiuS r beS ©runb* 
freifeS unb bie §ö^e A gegeben ift. a) r — 0,5; A — 1,2. 
b) r - 1,5; * - 4. 

2. S)ie §öl)e eines ©ttfinberS ju beregnen, toenn ber SRaum* 
iuljaft F— 480 cem unb ber SftabiuS beS ©runbf reifes 
r — 7,1 cm ift. 

3. ®en SftabiuS beS ©runbfreifeS eines ßtytinberS ju be* 
rennen, toenn ber Slaumin^alt F=25 unb bie §öl)e 
ä - 4 ift 

4. @in Sftecjjted mit bm Seiten a — 14 unb 6 — 8 brelje fidfj 
um feine längere ©t>mmetrieadjfe. SBie groß finb 9taum* 
inf)a(t unb ©ejamtoberftäc^e beS entfteljeuben Körpers? 
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5. @ttt jQuabrat mit ber ©eite a — 11 brelje ftd) um eine 
Seite. SBie groß finb 8tauminl)aft unb ©efamtoberftädje 
be3 entfte^enben ÄötperS? 

6. ©er 8djfenfd)mtt eine« GtytinberS fei ein jQuabrat 33e* 
rechne 8tauminl)att unb SÄantel au» ber §&f)t h — 0,4. 

7. ©er Std^fcnfc^nttt eines StylinberS fei ein Sftedjtecf ton ber 
©röße f=> 36. S3ered)ne feinen SRauminljalt au8 ber 
$ölje ä — 8. 

8. ©er Umfang be$ ©runbfreife» eine» G^ttnber» fei w — 21, 
feine $öl)e fei ä - 8. SBie groß ift ber 9ftouminl)alt? 

9. (Sin Sftedjted mit ben Seiten a — 30, 6 — 9 »erbe ju 
einem ©ijfinbermantel umgebogen, beffen $ö!je gleid) 6 

• ift. SBie groß ift ber SRaumurf)att be8 ßtyftnberS? 

10. ©er SJiantel eine» geroben (SgttnberS fei boppelt fo groß 
at2 bie beiben (Srunbftädjen jufammen. SBetdje Sejie^ung 
finbet jttrifdjen htm SRabiuS ber ©runbftädje r unb ber 
#iH)e ä ftatt? SBie groß finb 9flaumin^alt unb SÄantet, 
toenn r - 13 ift? 

11. Sünem regelmäßigen fedjsfeitigett SßriSma ift ein ßtylinber 
umbefdjrieben. 35ered)ne SRantet unb JRauminljalt bc8 
StyünberS 

i. avß ber (Srunblante a — 1,2 unb ber ©eitenlante s — 2,4; 
2. au« bem Keinen JRabiuS ber (Srunbpdje q — 6 unb 
ber §öl)e ä — 21. 

12. Sinem regelmäßigen je^nfeitigen SßriSma fei ein ßtyftnber 
ein* unb umbefdjrieben. SBie groß ift ber Don ben beiben 
ßtyttnbem begrenzte JRaum, toenn ba8 SßriSma bie $ö^e 
h — 10,5 unb feine ©nmbpdje ben großen SRabiuS 
r - 6 jjat? 

§ 46* $e* ftegel* 

1. ©in geraber Äegel ift gegeben. 3* beregnen: 
a) aus bem Sftabius ber ®runbftäd)e r — 6 unb ber $ö^e 
ä — 8 ben 9ftoumurf»att V unb ben SWantel M; 
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b) au« bem Sftabius r — 9 unb her Seitenlinie s — 15 ben 
{Rauminhalt F unb ben SWantel M ; 

c) aus beut SRabiuS r — 8 unb bcm SRauminljalte F « 256 
bic $ölje *; 

d) aus bcm 9ftauminl)atte F — 104 unb bcr §ö^e A - 10 
bcn Sftabius r; 

e) aus bcr Seitenlinie s — 26 unb bcr §öl)e ä — 24 ben 
Sftaumin^alt F unb ben SWantet M. 

2. 2)er Sftabius ber ®runbpd)e eines ÄcgetS fei r — 60, bie 
Ädjfe — 89 bttbe mit ber ®runbftäc^e bcn SReigungS* 
toiniet a-64°0'39". SBie grofc ift ber föauminljatt 
beS ßegelSV 

3. &ie $ö!je eines Äegefö falle mit ber Ädjfe jufammen. 
ÄuS biefer Äd^fe a — 35 unb beut SBinlel, ben biefe mit 
ber Seitenlinie bittet, p - 18° 55' 29", foH ber 9teum* 
inljalt beregnet »erben. 

4. ©er Sdtfenfdjmtt eines ÄegtfS fei ein gfeic§fd)enttige3 
©reiect «US ber SBaftS g — 6,8 unb beut SBinlel an ber 
Spifte ^-78° 8' 48" fott bcr 9tauminijaft beS ftegels 
beregnet toerben. 

5. (Sin redfjtamtfligeS ©reied mit bem SBinlet a — 30° breite 
fh$ um feine längere Stattete. SBie berechnet mm bcn 
Sflaumin^alt beS entfte^enben ÄörperS 

a) aus jener Äat^ete a — 3; 

b) aus ber §^otenufe /*- 6 beS ©reieefs? 

6. ®in gteid^fc^enHigeS £>reie<f breite ftd) um feine §öty. 
SBerecIjne ben Stauminljaft unb bie Oberftäd^e beS ent* 
fteljenbcn StotationSlörperS aus ber §öt)e h — 4 unb bem 
Sc^enfet a — 5 beS ©reieefs. 

7. (Sin gleid&feittgcS ffireiedt brelje ftc^ um feine §ö^e. SBie 
berechnet man ben Sftauminfjatt unb bie Dberpdjje beS 
entftdjenben ÄörperS # 

a) aus ber Seite h — 0,6; 

b) aus ber $ö^e h — 2 beS ©retedfS? 
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8. (Sin gteid(feitigeS ©reierf brelje fid( um eine feiner ©eitert 

a) SEBte beregnet man ben Snfyttt unb bie Oberfläche beS 
entfteljenben ÄötperS aus ber^ö^e beS 3)reiecf8 * — 6? 

b) ßöfe biefetbe Sfafgabe unter Senufcung ber für Stota* 
tionSlörper gettenben ©utbinf<J)en* Siegel: „©er 
3nl)alt eines StotationSförperS nrirb gefunben, toemt 
man bie ®röfje ber fidf) breljenben gtädje mit bem 
SBege multipüjiert, ben ber @d(tterpunft betreibt." 

9. (Sin recfjttorinfftgeS ©reietf mit ben Äat^eten a — 20 unb 
6 — 15 breljt fidfj um feine #t#otenufe. SEBtc grofj ift ber 
Straft beS entfteljenben ÄörperS? 

10. ©in 2)reied mit ben ©eiten a = 52, 6 =-41, c=15 
bre^e ftd) um bie ©eite a. SBie beregnet man btn Staunt* 
inljaft beS entfteljenben ÄörperS? 

11. (Sin 3)reiecf mit ben ©eiten a = 78, 6-29, c - 101 
brelje fid) um bie ©eite a. SBie beregnet man btn Staunt* 
irtfjalt beS entfte^enben ÄörperS? 

12. S)er Umfang beS (SrunbfreifeS eines eifernen Tegels fei 
u — 37,2 cm, feine §ö^e * — 9 cm. SBie grofj ift fein 
Sftaumin^alt unb toie grofj ift fein ©ettridjt? (@pec. &tto. 
beS (StfenS - 7.) 

13. äßan ttritt einen gleidjfeitigen Äegel aus SU)om!jolj an- 
fertigen, ber 2 kg Kriegen foQ. SBie l)ocIj unb ttrie weit 
mufj biefer ßeget »erben? (@pec. ®ta>. be8 Sporns — 0,76.) 

14 $em (Srunbfreife eines geraben ÄegetS, beffen §d§e A=8 
ift, ift ein Duabrat mit ber ©eite a — 3 einbefdjrieben 
SBie grofj ift ber {Rauminhalt beS ÄegelS? 

15. (Sinem gleichzeitigen Äeget ift eine Sßgramibe einbefdjrieben, 
bereu ©pifce in bie Äegetfpifce faßt unb bereu quabratifdfje 
©runbftädfje bm (Srunbfreife beS Tegels einbefdjrieben ift. 
$öered)ne aus bem StobiuS beS ®runblreif eS r — -£ ben 
Snljaft beS Tegels unb ber Sßgramibe. 



* ©ttibin, beutfdjet Stotyemattfer, um 1630. 
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16. (Sinem geraben Äeget ift ein geraber Gtytiuber einBefdfjrieBen, 
unb jwar ift ber eine (SrunbfreiS beS StytinberS bem ©runb= 
freife beS legete lonjentrifd}, wäfirenb ber anbete in bem 
Äegetmantet liegt SBie toerfjätt fidfj ber 3ttf»att beS S$. 
KnberS ju bem beS Tegels, wenn fid) bie Stabien it)ter 
(Srunbftädfjen a) wie 1 : 2; b) wie 3:5 beruften? 

17. (Sin geraber Äegel aus S3Iei f>at eine §öf>e toon 1 dm, 
wäf>renb feine Seitenlinie 1-f-mat fo lang ift als ber 
StabiuS feiner (Srunbpdfje. @r foß in einen Stytinber 
umgegoffen werben, beffen §ö^e l|mal fo grofc ift als ber 
StabiuS feiner (Srunbftädfje. SBie lang wirb biefer StabiuS? 

18. ©ie ©runbfreife eines aBgeftumpften ÄegetS !)aBen bie 
Stabien r Bejw. q, bie £ölje Beträgt h. SBie groft ift ber 
8taumutf>aft beS Körpers, wenn 1. r — 8, q — 7, ä — 9; 
2. r — 0,6, <> — 0,4, ä - 0,5 ift? 

19. ©ie Stabien ber ©runbfreife eines geraben ÄegetftumpfeS 
feien gteidfj r Bejw. q, bie §ö^e gteiclj h. SSeredfjne 8taum* 
in^alt unb SÄantet beS ÄegetS, wenn 1. r — 10, q — 8, 
Ä — 5; 2. r — 1, p — 0,7, h — 0,42 ift. 

20. ©er Stdfjfenfdjnitt eines ShgelftumpfeS fei ein gteidfjfdfjenfc 
ttgeS Xrapej, beffen Sßarallelfeiten a — 18, c — 8 unb 
beffen nidf)t parallele ©eiten 6 — 13 finb. 3nf)att unb 
ÜDiantel beS ÄörperS foßen Beregnet werben. 

21. (Sin gteidfjfdjenHigeS Xrapej mit bm Sßaraßetfeiten a— 12, 
6 — 8 unb ber £öi)e h — 9 brelje fidf) um feine Symmetrie* 
adjfe. SBie groft ift ber Stauminljalt beS entfteljeuben ÄörperS? 

22. ©er SRantel eines geraben aBgeftumpften ÄegelS fei l-|mat 
fo groft als bie ©ifferenj ber Beiben ©ranbftödjen. SBie 
groft finb Stauminjjatt unb SÄantet beS ftörperS, wenn 
bie Beiben Stabien gteidfj 19 Bejw. 10 finb? 

§ 47. 2>ie Jbtgel» 

1. Snljatt unb Oberfläche einer Äuget aus btvx StabittS r ju 
Beregnen (r-6; 0,7; 1,2). 
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2. 2Betd)en 9tauminf)att Ijat eine §atBfuget, beren SDurdj* 
meffer d - 20 cm Beträgt? 

3. Den StabiuS einer Äuget aus ber ©röfte ber DBcrfläc^c 
ju Beregnen (0 — 100; 0,25). 

4 Den StabtuS unb bie Oberfläche einer Äuget aus bem 
Statte V ju Beregnen (F- 1200; 729; 0,343). 

5. ©er Umfang eines $auptfreife8 eines ©toBuS Beträgt 
94,25 cm. 2Bie grofc ift ber StabiuS beS ©toBuS? äBie 
grofc ift feine DBerftädje? 

6. Sin §atBfrei8 Don ber ©röfte F— 20 qcm bret)e ftd) vm 
feinen SDurdjmeffer. SBie grofc ift ber Snljätt ber ent* 
fteljenben Äuget? 

7. (Sin SMertelfreiS Don ber ©röße Q — 15 qcm brelje fid) vm 
einen feiner ©renjrabien. SBSie grofc ift ber 3nt)ati beS 
entfteljeuben ÄörperS? 

8. (Sine Äuget aus SReffing I)at einen Durdjuteffer Don tf — 
20 cm. SBieDtel kg wiegt fie? (@pec ©ew. Don SReffing 
s - 8,5.) 

9. (Sine eifeme Äuget wiegt 2 kg. Sötte grofc ift üjr SDurdj* 
meffer? (@pec ©ew. Don Sifen s — 7.) 

10. ©ine eifeme $ot)Ifuget Ijat einen äußeren ©urdjuteffer toon 
2r — 16 unb eine Dicfe Don d « 1 cm. SBie grofc ift 
ber 3taumutf>att ber (Sifenmaffe? SBietriet* wiegt fie? 

11. (Sine eifeme Äuget, bereu Durdjuteffer d — 10 cm Beträgt, 
Wirb in äBaffer getauft SBietriet g SBoffer toerbräugt fie? 
SBtetriel wiegt fte im Sßaffer? 



12. Den 3ntjatt eines ÄugelfegmentS aus ber $ötje A unb bem 
ÄugetrabiuS r ju Beregnen, a) A — -f / r — 4; t) A — 0,2, 
r-0,6. 

13. Die §ötje eines ÄugetfegmentS fei gtetcf) beut fjatBen Äuget* 
rabiuS r. SBie grofc ift a) baS ©eguteut; b) ber äuge* 
porige @eftor; c) bie ÄugeßjauBe; d) bie ©efamtoBerflädje 
be» ©eftorS, wenn r - 2 ift? 
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14. ©te §öf>e eines ÄugetfegmentS fei gtetdj -£ beS Äuget* 
rabiuS r. SSeredjne Segment, ©eftor, §aube, (Sfefamt* 
oberftädje beS ©eftorS, wenn r — 8 ift. 

15. ©in SdjnittfreiS einer Äuget Ijabe ben SRabiuS 9 — 24. 
SBte grofc ift baS abgefdjnitteue Heinere Segment, wenn ber 
ÄugetrabiuS r — 25 Beträgt? 

16. ©urd) bie 9Äitte eines ÄugetrabiuS werbe fenfredjt ju tljm 
eine Sbene gelegt. äBie Debatten fid) bie Statte ber 
entfteljenben Segmente ju einauber? 

17. ©urefj. ben ftetigen leitpunft eines ÄugetrabiuS, ber nadj 
bem äRittetyunfte ju liegt, werbe fenfredjt $um SRabiuS 
eine (Sbtxtt gelegt SBte Debatten fidj bie Sn^atte ber 
entfteljenben Äugelfegmente? 

18. (Sin ÄreiSfeftor, beffen ©entriwrotet a-30° ift, brefje 
fid) um einen feiner ©renjrabien. Sßetcfjen SRauutintjatt 
jjat ber entftet)enbe Äörper, wenn ber SRabiuS beS ÄreiS* 
feftorS r - 1 ift? 

19. Sin ÄugetauSfcfjnitt fei ber adjte Seit feiner Äuget 

a) Sn Wetter SBejieljung fteljt feine $ölje jum Äuget 
rabiuS? 

b) SBie fann man ljierauS btn (Sentriwinfet beS Äcfjfen* 
fdjuitteS beS ÄuSfcfjnittS beregnen? 

20. ©en wievielten Seit ber (Srboberftödje tonnten 83iot unb©o^ 
Suffac überfein, als fte fidj bei ifjrer Suftreife (1804) eine 
geograpljifdje SWeite über ben SReereSftrieget erhoben Ratten? 
(SrbrabiuS — 6370 km; eine geograpf>. SWeite — 7500 m.) 

21. 2Bie grofc ift ber ©entriwinfet beS burdj einen Äugetfeltor 
getegten ÄdjfenfdjnitteS, wenn bie ber Äugetoberflädje an* 
geljörenbe G/firflärifdje'') SBegrenjung beS ©eftorS a) gerabe 
fo groft; b) Ijatb fo grofj; c) boppett fo grofc ats feine 
Äegetbegrenjung ift? 

22. ©er (Sentriwinfet beS ÄdjfenfdjnitteS eines ÄugetfeltorS 
fei a - 120°. SBenn nun ber Äugetin^att k - 80 ift, 
wie grofc ift ber 3ntjatt beS ©eftorS? 



Digiti 



zedby G00gk 



58 Stereometrie, gtoeiter $ett: Aufgaben. 

23. ©in ÄugelrabiuS r »erbe in brei gleite Seile geteilt unb 
burc§ bie Beiben Xeilpunfte »erben f enlredfjt ju il)m ©benen 
gelegt, a) SQStc groft ift bie Don beiben ©benen auf ber 
Äugeloberfläd&e abgefd&nitteue gone, totnn r = 3 ift? 
b) SBieöiet mal fo grofc als biefe Qout ift bie Äugelober- 
ftädje? 

24. SBie grofc ift auf jeber @rbl)ätfte a) bie Reifte; b) bie ge* 
mäßigte; c) bie lalte gone? (©rbrabiuS — 6370km.) 

25. 5)er gnljatt eines Äugelfegmentö fei gteicfy beut falben 
juge^örigen ©eftor. 3n toeld^er SSejieljung fteljt bie 
§öl)e be$ ©egmente junt ÄugetrabiuS? (Duabratifdfje 
©leidfjung.) 

©in Äugelfegment t>erf>ätt fidf) ju beut Äeget, ber mit il)m 
bie ©runbfläd&e gemeinfam ^at \axä> beffen ©pi$e im Äuget- 
mittefyunlte liegt, a) tüte 4:5; b) ttrie 7: 18; c) tme 
min. SBie f>odfj ift in jebem gatte ba8 ©egment, toenn 
r — 1 ift? (Buabratifdfje ©leidfjung.) 



i.K). 



27. ©ine SBtetfugel, bie einen ©urd&meffer d — 6 cm Ijat, foß 
in einen gleichzeitigen Äegel umgegoffen »erben. SBie grofc 
finb SRabiuS unb £ötje biefeS Äegetö? 

28. ©ine Sleifugel Don a — 40 g $enricf)t foß in einen gteidj* 
feitigen ©tylinber umgegoffen »erben. SBie grofj toirb ber 
SftabiuS biefeS Sauber*? 

29. ©inem Duabrate, beffen ©eite a-lcm lang ift, fei ein 
ÄreiS einbefdfjrieben. a) S)ie gigur möge fidf) um biejenige 
©tymmetrieacfjfe bref>en, »etdfje einer ©eite parallel ift. SBie 
grofi ift ber 3nl)att be8 entfte^enben ©tyttnberS unb ber 
Äugel? SBie grofi ift ber 3n§alt be8 SftaumeS, ber jtoifc^en 
bem S^liuber unb ber Äugel liegt? b) 2)as Duabrat 
möge fiel) um eine ©iagonale breljen. SBie grofc ift ber 
Staunt, ber jttrifdfjeu btn jefet entftefjenben SRotationSlörpem 
liegt? 
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30. Sin gtetdfjfeitigeS ©reiecf mit ber ©eite a — 10, beut ein 
ÄreiS ums unb einBef dfjrieben tft, brelje fid) um feine 
§öf)e. a) 2Betdf)en 3nt)att f)aben bie brei entftet)enben 
StotationSlörper? b) Sn toetd&em 3<rt»tenoerl)ättniS fielen 
il)re Sntialte ju einanbet? 

31. Um unb in eine Äuget ift ein gleichzeitiger Äegel be* 
fd&rieben. SBie begatten fid) a) bie 3nljlatte; b) bie Ober* 
ftäd&en ber brei Äörper? 

32. ©urdfj bie 2Ritte eines ÄugetrabiuS r « 4 ift fenfredfjt ju 
if)m ein ©dfjnittlreiS gelegt. SSerbinbet man alle fünfte 
beSUmfangeS biefeS ÄreifeS mit bem($tyfel a) beS größeren; 
b) beS Heineren ÄugetfegmentS, fo umptten bie 33er- 
binbungStinien einen Segel, beffen 9taumiri£)att unb SWantet 
beregnet »erben foßen. 

33. demjenigen ©d&nittfreife einer Äuget, ber ben fenfredjt 
ju tym ftetienben StabiuS halbiert, fei ein Duabrat ein* 
befd&rieben, beffen oier ©den mit bem ©ipfet a) beS 
größeren; b) bei Heineren ©egmentS oerbunben »erben. 
28ie groß ift ber Stauminljatt ber entfte^enben Sßtjramibe? 

34. ßiner Äuget ift ein regelmäßiges toierfeitigeS SßriSma um- 
befdfjrieben. 33eredfjne ben Stauminljalt unb bie Dberftädje 
ber Äuget aus ber §ölje beS ^JriSma h — 10. 

35. @tner toierfeitigen Sßtyramibe, bereu ©runb- unb ©eiten* 
fanten bie gleite Sänge a — 12 Ijaben, ift eine Äuget 
einbefdjrieben. SBie berechnet man ben StabiuS ber 
Äugetf 

36. ®iner regelmäßigen quabratifdjen ^fyramibe ift eine Äuget 
einbefdjrieben. SBie beregnet man aus ber ©runbfante 
a — 2 unb ber ©eitenfante s « 5 bie §ö!je ber ^rautibe 
unb ben StabiuS ber Äuget? 

37. einem gteidjfdfjenftigen Xrapej ift ein ÄreiS einbefdjrieben. 
S)re^t fidf) bie gigur um it)re ©tymmetrieadjfe, fo befd&reibt 
fie eine Don einem abgestumpften Äeget berührte Äuget. 
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SBte grofi ift ber SRauntin^att ber Betben StotationSlörper, 
wenn man Don bent Xrapej bie Beiben parallelen Seiten 
a - 8 nnb b — 2 fennt? 

©iner Äuge! Dom SRabinS r ift ein geraber Etyfinber ein« 
betrieben, beffen StabiuS gteidj bem britten Xeit beS 
ÄugetrabinS ift. SBie groft ift ber SRaumin^att be3 C9* 
linberg, wenn r -=- 15 ift? 



Digiti 



zedby G00gk 




HVSIBtiU 



Verlag you B. G. Tcutmcr in Leipzig. 



Holzmüller, Dr. Gustav, Direktor der Gewerbeschule zu Hagen, Ein- 
führung in das stereometrische Zeichnen. Mit Berück- 
sichtigung der Krystallographie und Kartographie. [Mit 16 litho- 
graphierten Tafeln.] [VI u. 102 S.] gr. 8. 1886. kart. JC 4.40. 

Hu ebner, Dr. L., Oberlehrer am Gymnasium zu Schweidnitz, ebene 
und räumliche Geometrie des Mafses in organischer Ver- 
bindung mit der Lehre von den Kreis- und Hyperbelfunktionen 
neu dargestellt. [XVI u. 340 S.] gr. 8. 1888. geh. n. JC 8.— 

Kober, Dr. Julius, Direktor der Realschule zu Großenhain, Leit- 
faden der ebenen Geometrie, mit über 700 Übungssätzen und 
Aufgaben und 32 in den Text gedruckten Figuren. 2. Aufl. [86 S.] 
gr. 8. 1884. geh. JC 1.— 

Cttitot, fitütth ©tymnafiafleljrer in gerbft, Seitfaben ber Stereometrie 
fiirben@u>ulunterrtd)t. Mit neun lüfyograütjterten tafeln. [X u. 
204 @.] gr. 8. 1890. gel). JC 2.80. 

Milinowski, A., Oberlehrer am Gymnasium zu Weifsenburg i. E., die 
Geometrie für Gymnasien und Realschulen. 2 Teile, gr. 8. 
1881. geh. JC 3.80. 

Einzeln: L Teil. Planimetrie. Mit Holzschnitten im Text und 4 Figurentafeln. 
[VII u. 123 S.] JC 2.— 
II. — Stereometrie. L Heft : Lehrbuch. Mit 87 Holzschnitten im Text. 

[VI u. 46 S.] JC —.80. 
IL — Übungsbuch. Mit 4 Figurentafeln. [IV 
u. 68 8.] JC 1.— 

elementar- synthetische Geometrie der Kegelschnitte. 

Mit Figuren im Text. [XII u. 412 S.] gr. 8. 1882. geh. JC 8.80. 
elementar- synthetische Geometrie der gleich- 



seitigen Hyperbel. Mit vielen Figuren im Text. [X u. 136 S.] 
gr. 8. 1883. geh. n. JC 3.60. 
Müller, Dr. Hubert, Oberlehrer am Kaiserl. Lyceum in Metz, Leit- 
faden der ebenen Geometrie. Mit Benutzung neuerer An- 
schauungsweisen für die Schule. In zwei Teilen. Erster Teil 
[in zwei Heften] und mit einem Anhange, gr. 8. geh. JC 2.S0. 

Einsein: I. Teil. 1. Heft. Die geradlinigen Figuren und der Kreii. Mit 
Übungen. 3. umgearbeitete Auflage. (Mit vielen Holi- 
■chnitten im Text und zwei lithograph. Tafeln.) [VIII, 69 u. 
49 8.] 1889. JC 1.60. 
2. — Erweiterungen su Teil I und Einleitung in die 
neuere Geometrie. Mit Übungen. (Mit vielen Hols- 
■ohnitten im Text u. 2 lithogr. Tafeln.) [86 u. 84 S.] 
1878. JC 1.20. 
IL Teil. Die Kegelschnitte und die Elemente der neueren Geo- 
metrie. [VI u. 111 S. mit vielen eingedruckten Holzschnitten.] 
1875. JC 1.60. 

Leitfaden der Stereometrie mit Benutzung neuerer 

Anschauungsweisen für die Schule. In zwei Teilen. Erster 
Teil: Die Grundgebilde und die einfachsten Körper- 
formen. Mit zahlreichen Holzschnitten und 3 Tafeln. [VIII u. 127 S.] 
gr. 8. 1877. geh. JC 2.— 

Rausenberger, Dr. Otto, die Elementargeometrie des Punktes, 
' der Geraden und der Ebene, systematisch und kritisch be- 
handelt. [VI u. 236 S.] gr. 8. 1887. geh. JC 6.— 

Reidt, Dr. Friedrich, Professor am, Gymnasium und dem Real- 
gymnasium zu Hamm, Sanimi^xig von Aufgaben und Bei- 
spielen aus der Trigonometrie ^nd Stereometrie. 2 Teile, gr. 8. 
geh. ^7.- * ^ s 

Einsein: L Teil. Trigonometrie. ^^ j i*Ä4.— 

IL — Stereometrie. [\i VTI ^ 8 *~~ 



Digitized \ 



Google 



Digiti 



zedby G00gk 



